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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO
FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN
(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES

co2en...

DOCUMENT 1 - MEMORIA

1 RESUM DEL PROJECTE

CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DEL PROJECTE PER AL TEATRE JARDI

Generador d’energia

Maodul Fotovoltaic Proposat

Jinko JKM-435N-54HL4R o equivalent

Poténcia nominal del modul fotovoltaic 435 Wp

Nombre de moduls fotovoltaics 48 ut

Poténcia Pic total 21 kW

Poténcia nominal 18 kW

Tipus de connexi6 Xarxa interior — Autoconsum individual acollit a compensacio
economica d'excedents

Caracteristigues constructives

Teatre Jardi

48 moduls fotovoltaics
sobre coberta plana, estructura inclinada a 10° orientaci6 Est-Oest

Tipus de suports

Coberta plana amb acabat de gres ceramic - Estructura de fixacio
sobre coberta mitjancant estructura metal-lica llastrada tipus Est-Oest

Balang energetic

Consum eléctric anual de les instal-lacions 103.371 kWh
Generaci6 eléctrica anual de la instal-lacié generadora 28.108 kWh
Aprofitament de I'energia generada (autoconsumida) 22.486 kWh
Inversié necessaria (PEC) — IVA exclos 31.624,18 €
Despeses anuals de manteniment 250 €

Estalvi economic anual total (primer any) 2.979€
Reduccié de Tones de CO2 7.673 kg CO;z eq./any
Retorn complex de la inversi6 10,8 anys

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 — ENGICO2EN SLP
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO . 0026 n
FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN MEMORIA o o/ M\ |
(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES

2 ASPECTES GENERALS

2.1 ANTECEDENTS

211 OBJECTE

L'Ajuntament de Figueres en el seu objectiu d'augmentar I'autosuficiencia dels seus recursos energetics, aposta decididament
per la generacio d'energia a partir de recursos locals renovables i gratuits, propis i auto-gestionables. Per aquest motiu, ha
realitzat un encarrec per l'elaboracio d'un projecte d'instal-lacio solar fotovoltaica als seus centres, concretament en aquest

cas, al Teatre Municipal El Jardi.
2.1.2  NECESSITAT

En el marc d'aquesta estratégia es déna suport a la incorporacié de sistemes que aprafitin els recursos locals renovables o

residuals disponibles per tal d'implementar mesures de generacio, impulsant d’aquesta manera I'autoconsum energeétic.
2.1.3  OPORTUNITAT

Actualment, I'energia solar fotovoltaica és una de les tecnologies amb més recorregut, experiéncia d'instal-lacié i amb un futur
més prometedor del global de les tecnologies d'energia renovables existents al mercat. La disminucio de preus en més del
80% en menys de 10 anys i l'aparicié continua de millors productes ha dotat al sector d’'una dinamica global molt rapida vers
la seva instal-laci6 i una gran flexibilitat d'integracié en edificis existents. L'evolucio legislativa a nivell estatal contempla la
regulacio de I'autoconsum energeétic per mitja del Reial Decret Llei 15/2018, el Reial Decret 244/2019 i el Reial Decret Llei
29/2021.

2.1.4  FINANCAMENT

Aquest projecte esta cofinancat per la Convocatoria extraordinaria 2022 del Programa de Plans de Sostenibilitat Turistica a

Destinacions, finangada integrament amb fons europeus NEXT GENERATION EU.

Amb aquesta actuacié es dona compliment als objectius generals de la Politica Palanca 5 “Modernizacion y digitalizacion del
tejido industrial y de la pyme, recuperacion del turismo e impulso a una Espafia nacién emprendedora” i, Component 14 “Plan
de modernizacion y competitividad del sector turistico”, Inversio 1 “Transformacion del modelo hacia la sostenibilidad” en el

marc del Pla de Recuperaci6, Transformacio i Resiliéncia de la Unié Europea — NEXT GENERATION - UE”.

El contingut d'aquest projecte deriva del projecte PSTD “Conversid del centre historic de Figueres en una experiencia turistica
integral, sostenible i competitiva: cultura, comerg i gastronomia”, aprovat pel MINCOTUR (Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo) en el marc dels fons procedents del Pla de recuperacio, transformacio i resiliéncia, i que es financara amb carrec a
Fons del Mecanisme de Recuperacio i Resiliéncia de la Unid Europea — NEXT GENERATION - EU. Concretament suposa

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 — ENGICO2EN SLP 8
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO . 0026 n
FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN MEMORIA o o/ M\ |
(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES

I'actuacio “Generacio d'energia verda fotovoltaica en equipaments d'Us turistic (cultural/escenic)’ de I'eix 2 “Millora de

I'eficiencia energética”.
(Veure annex 5 Informacid relacionada amb el Pla de Recuperacid, Transformacio i Resiliéncia)

2.2 OBJECTIUS DEL PROJECTE

L'objecte del present projecte es I'execucid de les obres corresponents a la instal-laci6 fotovoltaica d’autoconsum amb una
potencia de 20,9 kWp (16 kW nominals), situada a la coberta del Teatre Jardi. Aquest projecte contempla I'autoconsum
individual connectat a xarxa interior per tal de cobrir part dels consums propis de I'edifici, acollit a compensacié economica

d’excedents.

Mitjancant aquesta actuacid, s'aposta per la reducci6 del consum energeétic, que conjuntament amb l'aposta de generacié

mitjangant recurs renovable, permet millorar l'autosuficiencia energética de I'edifici.

El present projecte s’ha redactat de manera que es compleixi amb les normatives d'aplicacid, la relacié de les quals ha estat

inclosa al plec de condicions técniques.

2.3 ABAST

L'ambit d'aplicaci6 del present projecte és en referent a la instal-lacié i posta a punt dels equips generadors fotovoltaics i la

seva derivacid fins al quadre eléctric de proteccié de capcalera existent a les instal-lacions.

La instal-lacié que puqui existir aigties avall de l'interruptor general automatic de les instal-lacions existents queda

fora de I'ambit d’aplicacio del present projecte, atés gue no es modifica.

2.4 PROMOTOR DE LA INSTAL-LACIO I/0 TITULAR

e Nom o rad social: Ajuntament de Figueres

e CIF/NIF: P1707200J

e Direccio: Plaga Ajuntament, 12

e Poblacio: Figueres

e CP: 17600 Provincia: Girona

e T:972032200 @: alcaldia@figueres.org

2.5 TECNICS REDACTORS DEL PROJECTE

e  Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina
e C/JustPuig 9, 3er C - 17460 Celra, Girona

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 — ENGICO2EN SLP 9
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO . 0026 n
FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN MEMORIA o o/ M\ |

(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES

2.6

e Col-legiats 17010 i 18357 COEIC
e T:669536902 / albert@co2en.cat

DOCUMENTACIO DE REFERENCIA

Es parteix de les indicacions técniques, dels planols i de les dades de consum eléctric facilitat pel promotor.

2.7

NORMES | REFERENCIES

Normativa estatal:

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotecnic per a baixa tensio (REBT).
Instruccions técniques complementaries ITC BT 02, 04, 05, 08, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
43,40, 44, 45, 47 i 51.

Real Decret 1699/2011 de 18 de novembre, pel qual es regula la connexi6 a xarxa d'instal-lacions de produccié d'energia
electrica de petita potencia.

Real Decret 900/2015 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.

Real Decret 1955/2000, d'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, distribucid, comercialitzacio,
subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions d'energia eléctrica.

Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Electric.

Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de produccio d'energia eléctrica a partir de fonts
d'energia renovables, cogeneracio i residus.

Reial Decret llei 15/2018, de 5 d'octubre, de mesures urgents per a la transicié energética i la proteccio dels consumidors.
Reial Decret 244/2019 de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i economiques de
I'autoconsum d'energia eléctrica.

Reial Decret llei, de 21 de desembre, pel qual s'adopten mesures urgents en 'ambit energetic per al foment de la
mobilitat electrica, 'autoconsum i el desplegament d’energies renovables.

Reial Decret 18/2022, de 18 d'octubre, pel qual s'aproven mesures de reforc de la proteccié dels consumidors d’energia
i de contribuci6 a la reducci6 del consum de gas natural en aplicacio del “Pla + seguretat per la teva energia (+SE)”, [...].

Normativa autonomica:

Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a l'aplicacié del Reglament
electrotécnic per a baixa tensio.

Ordre 14/05/87 per la qual es regula el procediment d'actuaci6 del Departament d’IndUstria i Energia per a I'aplicacio del
R.E.B.T. mitjangant la intervencié de les Entitats d'Inspecci6 i Control de la Generalitat de Catalunya i la seva posterior
modificacié Ordre 28/11/00

Resolucié ECF/4548/2006, de 29 de desembre, per la qual s'aproven a Fecsa-Endesa les Normes Tecniques Particulars
relatives a la xarxa a les instal-lacions d’enllag.

DECRET LLEI 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i I'impuls a les energies
renovables.

Llei 5/2020, del 29 d"abril, de mesures fiscals, financeres, administratives i del sector public i de creacié de I'impost sobre
les instal-lacions que incideixen en el medi ambient

Normes UNE que cal considerar:

Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per I'elaboracio de projectes.
UNE-EN 61173:98 “Proteccio contra les sobretensions dels sistemes fotovoltaics (FV) productors d'energia”.
EUROCODI 1: UNE-ENV 1991-1-4. Accions en estructures. Accions de vent.

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO N 2 m
FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN MEMORIA QQFQ Vanyeis
(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES

Normativa d'aplicaci6 sobre seguretat i salut en llocs de treball

= Llei de prevencié de riscos laborals (llei 31/1995 de 8 de novembre. BOE 269, de 10 de novembre).

= Reial Decret 485/1997, de 14 d'Abril, per el qual s'estableixen les disposicions minimes en matéria de senyalitzaci6 de
seguretat i salut en el treball (BOE n°97 23/04/97).

= Reial Decret 486/1997, de 14 d'Abril, per el qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs
de treball.

= RD 314/2006, de 17 de Marc, pel qual s'aprova el codi Tecnic de I'Edificacié, document basic “Seguretat d'Utilitzaci¢”
(DB-SU).

Normativa municipal:

= Normativa urbanistica vigent.
= QOrdenances municipals de I'Ajuntament de Figueres.

2.8 DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS | ACTIVITAT

L'edifici objecte del present projecte es divideix en diverses parts, que donen Us al teatre, camerinos, sales técniques auxiliars,
magatzems, etc. Es troba ubicat en sl urba i té com a data de construccié I'any 1916. L'edifici disposa de diversos volums i
cobertes amb orientacions i inclinacions diferents. La coberta seleccionada per a la instal-lacid solar fotovoltaica és plana,

amb acabat de gres ceramic.
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Fig. 1. Vista aéria de l'edifici i fotografia de la coberta

2.9 EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO

La instal-laci6 generadora estara emplagada sobre la coberta del Teatre Jardi, edifici propietat del mateix promotor. Es
tracta d'un edifici amb una superficie total d’uns 2.508 m2 construits, dins una parcel-la de 4.341 m2.

e Altres dades de I'edifici:
o0 Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)
0 Referéncia Cadastral: 7094954DG9779S00010K
o Coordenades UTM: X: 496871 /Y: 4679246
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Fig. 2. Emplacament i situacié del Teatre Jardi
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2.10 COBERTA DE L’EDIFICI

Atés que la instal-laci¢ fotovoltaica projectada ocupara la coberta, és necessari analitzar-ne la seva ocupacio i execucio.
L'edifici disposa de diferents seccions de coberta, amb diferents tipus d'estructures i acabats. Per al sistema solar fotovoltaic,

s'ocupara la coberta plana ubicada a I'extrem Nord de I'edifici.

A nivell de I'entorn, no existeixen edificis ni arbres propers que puguin produir ombres a I'edifici en les principals hores de sol.
Aixi i tot, els elements propis de la mateixa coberta projecten ombres notables a la coberta. Aquests factors s’han tingut en

compte a I'hora de dissenyar el sistema solar fotovoltaic per tal d'optimitzar la poténcia a instal-lar.

Fig. 3. Fotografies de la zona sobre la qual es disposaran les plaques
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3 CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO

3.1 CLASSIFICACIO SEGONS EL RDL 15/2018 | EL RD 244/2019

La instal-laci6 que es planteja, segons els RDL 15/2018 i RD 244/2019 és de tipus:

Instal-laci6 fotovoltaica en autoconsum individual en régim de compensaci6 d’excedents de menys de 100 kW en

sol urba

En aquesta configuracid la instal-lacié és per autoconsum individual, és a dir, només hi ha el propi edifici com a consumidor.
S'abocaran excedents a la xarxa eléctrica, motiu pel qual caldra sol-licitar punt de connexié a la companyia distribuidora i

signar contracte d'accés a la xarxa.

En ser una instal-laci6 de <100 kW, no sera necessari sol-licitar autoritzacié prévia a I'administracio, ni caldra justificar el

compliment de condicions de protecci6 del medi ambient i urbanistiques.

Les instal-lacions de menys de 100 kW es tramitaran segons el RD 1699/2011.

3.2 CLASSIFICIO SEGONS EL REBT 2002 (RD 842/2002)

321 ICT-BT-40

Segons ITC-BT-40 (Instal-lacions generadores de Baixa Tensio) la instal-lacid del present projecte es classifica com una
Instal-lacié generadora interconnectada: Es tracta d'aquelles instal-lacions generadores a on existeix una connexié amb la

xarxa publica de distribucié amb els generadors treballant paral-lel amb ella.

322 ICT-BT-04

Segons ITC-BT-04/ Art 3 del Real decret 842/2002 - Instal-lacions que precisen projecte, les instal-lacions projectades

seran objecte de projecte técnic per la seva posada en marxa o legalitzacio final, al tractar-se de:

e  Grup c. Local moll de poténcia, o generadors de poténcia igual superior a 10 kW.

3.23 ICT-BT-05

Segons ITC-BT-05/ Art 4 del Real decret 842/2002 — Verificacions i inspeccions, les instal-lacions projectades seran

objecte de inspeccions i verificacions per la seva posada en marxa o legalitzacio final.
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4  DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

4.1 DESCRIPCIO | JUSTIFICACIO DE L'ACTIVITAT

En aquest punt es descriuen les condicions técniques d’una instal-laci6 fotovoltaica garantint la seguretat de les persones i
els elements més importants en la seva execucio. La planta generadora fotovoltaica estara ubicada a la coberta del Teatre
Jardi.

En aquest apartat s'analitzaran les possibilitats que ofereix una instal-lacié d’energia solar fotovoltaica formada per un conjunt
de moduls muntats sobre una estructura a la coberta. A nivell técnic s'exposaran i analitzaran els diferents elements que
integren la instal-lacio per assegurar el seu correcte funcionament. També es fa un estudi d’aquells elements que puguin

afectar negativament al seu rendiment.

42  EINALITAT

Les plantes de generacio d'energia eléctrica a partir d’energia solar basen el seu funcionament en els moduls fotovoltaics.

Aquestes estan formades per un conjunt de cél-lules que mitjancant I'efecte fotoeléctric son capaces de generar electricitat.

La uni6 de varies d'elles permetra la creacio d'una planta fotovoltaica amb la potencia desitjada. L'electricitat produida per
aquests generadors fotovoltaics es de corrent continua i per tant s’haura d’adequar per a poder ser injectada a la xarxa (corrent
alterna, monofasica o trifasica). Aquesta funcié la compleix I'inversor, que haura de ser escollit amb les especificacions
adequades per la instal-laci6. La resta de materials utilitzats en la instal-lacio sén aquells caracteristics d'una instal-lacio de

baixa tensio.

4.3 DESCRIPCIO GENERAL DE LES INSTAL -LACIONS

431 POTENCIA CONTRACTADA DE L’EDIFICI EXISTENT

El Teatre Jardi disposa d'una tarifa 3.0TD amb una poténcia contractada de 70 kW en cadascun dels periodes P1 a P5, i una
potencia de 310,5 kW en P6.

432 CONSUM D’ENERGIA ANUAL DE L’EDIFICI EXISTENT

El consum anual d'electricitat de I'edifici durant I'Gltim any va ser de 103.371 kWh. El consum tendeix a augmentar en els

mesos d’estiu.
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433  POTENCIA MAXIMA DE LA INSTAL-LACIO GENERADORA

Donades les caracteristiques de I'obra, pot establir-se la poténcia total instal-lada i generada per la instal-lacio:

POTENCIA TOTAL PREVISTA PER INSTAL-LACIO
Concepte Poteéncia instal-lada total (kWp) Poténcia nominal (kW)
Instal-laci6 Fotovoltaica Teatre Jardi 20,1 16

Taula 1. Potencies pic i nominal de la instal-lacio.
A continuacié s'enumeren els principals elements que integren la instal-lacio:

= Moduls fotovoltaics

= Estructura de suport dels panells

= Cablejat interior

= Inversor

= Proteccions d'interconnexid

= Quadre general de Baixa Tensio

= Escomesa i punt de connexid a la xarxa
= Posadaaterra

= Quadre general de control

=  Sistema de monitoritzacié

La distribucié de moduls sobre I'estructura s’ha realitzant optimitzant la integracio arquitectonica en la coberta sense sacrificar
la producci6 del sistema. Els principals parametres que afecten al rendiment d’una instal-laci6 solar son:

= Orientacio

= Inclinacié

= Ombres sobre els moduls
= Perdues eléctriques

= Ventilacié dels moduls fotovoltaics

434  CONDICIONANTS DE DISSENY

4341  TIPOLOGIA D'EDIFICI

Les afectacions visuals a la reforma de les instal-lacions guardaran coheréncia respecte les afectacions visuals a l'interior de
I'edifici. Es respectara la integracié arquitectonica i visual de la instal-lacio fotovoltaica vers l'edifici. Aquest fet implica les

segulents premisses en el moment de contemplar-ne el disseny en el present projecte:

=  Esrespectaran les ordenances municipals d'edificacio.
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= Esrespectara el pas per actuacions de manteniment que s’hagin de realitzar a les cobertes.

=  S'informara sobre el possible risc eléctric per part de visitants a la coberta, aixi com també respectar una distancia
de seguretat per evitar danys fortuits per cops o xoc amb el material instal-lat, aixi com abrasions o cremades de

baix grau i enlluernaments.

4342  ORIENTACIO DE L’EDIFICI

La instal-laci6 solar fotovoltaica es disposara sobre una estructura tipus Est-Oest, la carenera de la qual seguira la orientacio
de I'edifici, resultant les segtients orientacions per als moduls:

e 117°Sud-Oest
e  297° Nord-Est

4343  AFECTACIO D'OMBRES

Un dels aspectes més transcendentals en el disseny d'una instal-lacié fotovoltaica és la correcta ubicacid i col-locacié dels
panells fotovoltaics per evitar I'afectacid de les ombres parcials o totals sobre aquestes. Analitzant in situ les instal-lacions,

s'observa que hi ha alguns elements de coberta que poden projectar ombres sobre la instal-lacié. Aquests sén, principalment:

e Lesdiferents alcades dels volums de coberta
e Lestorres decoratives a amdos extrems de coberta

e  Elmuret perimetral

Per aquest motiu, s'ha creat un model de simulacié en 3 dimensions a partir del software PVCASE, que juntament amb el
software de simulacié PVSYST, permet determinar I'afectacid anual sobre la producci6 tedrica del sistema de les ombres dels
diferents elements estructurals i arquitectonics de I'edifici, aixi com determinar també la posici6 Optima dels moduls

fotovoltaics.

4344  SIMULACIO D'OMBRES

Amb el programa informatic utilitzat s’ha pogut realitzar un model de simulacio per tal de calcular I'afectacié dels diferents
elements que puguin produir ombra sobre la instal-laci6 solar fotovoltaica, per cada dia de I'any i en funci6 de l'altura (zenit) i

azimut (angle d'orientacio respecte el nord) del sol, aixi com també la seva aproximacid vers I'orbita i els valors de radiacid.
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Fig. 5. Simulaci6 de I'afectacié d'ombres projectades sobre la instal-laci6 fotovoltaica

Un cop analitzats els valors anuals de la simulacid, es conclou que I'afectacié de les ombres sera d’un 0,6% anual.
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. 180ZkWhim* Irradiacién horizontal global
4 0.60% Global incidente plano receptor
I 5 ).64% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia I
) -4.48% Factor IAM en global
1417 EWh/m* * 96 m* colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 22.23% Conversion FV
30.21 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.73% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
‘\.} -3.26% Pérdida FV debido a la temperatura.
4 -0.54% Pérdida de eficiencia del optimizador
~ +0.75% Pérdida calidad de médulo
N 0.00% Pérdida de desajuste de conjunto de modulos
= 0. 73% Pérdida ohmica del cableado
[ 0.00% Orientacion mixta pérdida de desajuste
28.86 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
M3 -2.15% Pérdida del inversor durante |a operacion (eficiencia)
[~ -0.46% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
4 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
I 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
M 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
28.11 MWh Energia disponible en la salida del inversor
2811 MWh Energia inyectada en la red

Fig. 6. Resultats de la simulaci6 per ombres anual

435 NOMBRE DE MODULS

Les instal-lacié estara formada per 48 moduls amb una potencia unitaria de 435 Wp que totalitzaran 20,9 kWp de
potéencia instal-lada.

La instal-laci6 disposara de 1 inversor SolarEdge SE16k de 16 kW a 400V AC, o equivalent que permetra convertir el corrent

continu a corrent altern. L'inversor disposa de grau de protecci6 IP65 i estara ubicat a la sala eléctrica de la planta baixa.

4.4 CARACTERISTIQUES DELS COMPONENTS

Els principals equips que conformen la instal-lacié son els que es detallen seguidament;
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441 GENERADORS SOLARS FOTOVOLTAICS

A continuaci6 es descriuen les principals caracteristiques dels panells fotovoltaics

44.1.1 Especificacions minimes del panell fotovoltaic

Les especificacions técniques minimes que han de complir els moduls fotovoltaics del present projecte per una radiacio
estandard de 1.000 W/m2 i 25 °C son les segtients;

Potencia Nominal (Wp) 435
Classificacio de la classe de poténcia (W) 0+5W
Tensi6 nominal Vmpp (V) 32,59
Corrent nominal Impp (A) 13,35
Tensi6 a circuit obert Voc (V) 39,16
Corrent curtcircuit Isc (A) 13,16
Eficiencia del modul (%) 21,77 %
Garantia de producte 15 anys
Garantia de produccio 30 anys

Taula 2. Caracteristiques tecniques modul fotovoltaic

442 INVERSOR

Els panells solars generen electricitat en corrent continu. Per a poder ser injectada en una xarxa eléctrica de corrent altern a
230/400V es fa us dels anomenats inversors. Aquests seran de tipus i caracteristiques especifiques per a un sistema de
connexié a la xarxa, de tensié i freqiiéncia donat. La creacié d’harmonics estara compresa dins dels limits fixats en la guia
sobre qualitat d'ona de les xarxes UNESA i segons la noma CEI 100-3-2.

S'utilitzaran inversors que tinguin integrades les proteccions necessaries per a la interconnexio, aillament galvanic, proteccié
de maxima i minima tensio, proteccié de maxima/minima freqliéncia i desconnexié automatica en cas de tall de la corrent de
xarxa. Hauran d'acomplir amb la normativa aplicable descrita en el RD1699/2011 i disposar de tots els certificats exigibles per
la normativa actual.

Es disposara d'1 inversor de 16 kWn, tipus SolarEdge SE16k o equivalent amb un index de proteccid IP65. Disposa de
proteccions per garantir la transferéncia de corrent, disposa de la certificacié CE i compleix la normativa RD 1699/2011. Aquest
equip s'instal-lara a la sala eléctrica de planta baixa, fixat a la paret. D’aquesta manera quedara protegit de la intempérie.

A continuacio es detallen les caracteristiques minimes que haura de complir l'inversor, inclds amb una garantia minima de
producte de 12 anys:

Potencia max. generador fotovoltaic (nominal) 16 kW
Tensi6 entrada max. (V) 750V
Corrent max. entrada per MPPT (A) 23A
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Nombre de MPPTs 2
Potencia assignada (230 Vi 50 Hz) 16 kW
Tensi6 nominal de CA (V) 3x230 /400
Eficiéncia (%) 98 %

Fig. 7. Caracteristiques tecniques inversors

443 OPTIMITZADORS

Degut a la notable afectacié per ombres de la coberta disponible, es proposa la instal-lacié d'optimitzadors fotovoltaics per tal

de mitigar 'efecte negatiu d’aquestes ombres sobre la produccio fotovoltaica.

Si s'instal-len optimitzadors als panells s'aconsegueix:

e Neutralitzar I'efecte de les ombres d'un panell a laltre i les diferents
produccions per radiacié (en un sistema convencional sempre mana el panell
amb produccié més baixa)

e Permeten la produccié addicional d'un 6% anual

e A20anys vista, lainstal-lacié perd la meitat de rendiment que una instal-lacié
convencional

o Millorar notablement la seguretat de la instal-lacié

Exemples de I'Gs d’optimitzadors

4.44  CONNEXIONAT DELS MODULS FOTOVOLTAICS

Els panells fotovoltaics es connecten entre ells en série i en paral-lel per poder operar en tensions que permetin una conversio
eficient de I'energia de corrent continu a corrent altern i perque també permetin treballar amb seccions de cablejat de reduit

diametre, amb una millora sensible del cost d'instal-laci6 i de les pérdues per distribucio.

La instal-lacié en coberta es realitzara mitjangant la uni¢ de 2 strings en paral-lel. Els moduls queden distribuits de la segtient

manera:
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e Entrada A: 1x String de 24 optimitzadors / 24 moduls de 435W
e Entrada B: 1x String de 24 optimitzadors / 24 moduls de 435W

Les connexions es disposaran a l'interior de caixes estanques situades en llocs amb ombra per evitar I'exposicié directe a la

radiacié solar.

4441 Consideracions generals

El cablejat transcorrera per la superficie de la coberta, protegit contra cops i intempeérie per una canaleta, passa cables fixe,
tub o safata protegida de resisténcia minima IK10. Totes les unions es realitzaran mitjancant borns de subjeccié segons ITC-
BT-19, o connectors especifics per instal-lacions fotovoltaiques. El cablejat de corrent continu sera d'alta seguretat (AS), lliure
d’halogens, no propagador de flama i amb baixa emissi6 de gasos corrosius. El conductor sera flexible de coure i amb les

caracteristiques seguents.

= Resisténcia a temperatures extremes (-40°C a 120°C) segons IEC60811-1-4 i IEC60216- 1.
= Tensi6 nominal 0,6/1kV CAi 1,8 kV cc.
=  Resisténcia als raigs ultraviolats segons UL 1581.

=  Resisténcia a I'0z6 segons IEC 60811-2-1.

El recorregut dels cables de corrent continu per la coberta es realitzara de tal manera que I'area tancada pels conductors
positiu i negatiu d’'un grup de panells en série sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir el maxim les possibles
sobretensions d'origen atmosféric produides per acumulaci6 de carregues electrostatiques.

Degudes a les tensions de funcionament en corrent continu tot el sistema de cablejat i connexions de corrent continu haura
de disposar d’un nivell d'aillament igual o superior a 1 MQ.
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445 ESTRUCTURA DE SUPORT

L'estructura de suport dels moduls a utilitzar sera un sistema inclinat, orientat a Est-Oest, llastrat mitjangant contrapesos de
formig6. Per tal de complir amb les condicions de la zona, els parametres de disseny del sistema seran els segiients:

e  Condicid de disseny: Euro codi CC1 / Codi Tecnic de I'Edificacio
e Vida util de I'estructura: 25 anys

e Altura de l'edifici: 12 m

e Coeficient de friccit: 0.8

e Velocitat de disseny del vent: 45 m/s (162 km/h)

Els moduls, col-locats en horitzontal i inclinats a 10°, es disposen en 12 files de 4 moduls, dels quals la meitat s'orienten a
117° Sud-Oest, i I'altra meitat a 297° Nord-Est. Els grups Est-Oest es separen entre ells 30 cm per evitar ombrejat entre
moduls.

L'estructura sera d'alumini amb cargoleria d'acer inox, amb contrapesos de formigé i suports de goma EPDM per tal
d'augmentar el coeficient de friccio i evitar d'aquesta manera perforar la coberta. La carenera de I'estructura segueix la
orientacio de la fagana.

A continuacié es mostren alguns dibuixos i fotografies d'exemple de I'estructura de fixacié dels moduls;

(recomendada)
Trecomendada)” Ver ficha de instalacién
Ver ficha de |nﬂduc|uu| del proveedor de panel.

d-lp(r.wucdw de pﬂn-l // .

! - \
x E ;:"'ﬂw_, .;r_,_:" [ i!i — ‘:‘-rm:‘:
T,H —
T*12 . .
DETALLf ~
- i I — )

Fig. 8. Estructura inclinada Est-Oest

446 POSADA A TERRA DEL CAMP FOTOVOLTAIC

El sistema de generacid estara connectat al terra existent de cadascun dels edificis de forma que no alteri les condicions de
la xarxa eléctrica. Aquest sistema connectara les masses dels equips de generacio assegurant que no es produeixin tensions

perilloses ni transferéncia de defectes a la xarxa.

4.47  CAIXA DE CONNEXIO CA

Ala sortida de I'inversor s'instal-lara un quadre de proteccions de corrent altern, on es disposara de proteccié magneto térmica
i diferencial per a I'equip. La linia es derivara posteriorment al Quadre General de Distribucié. Aquestes proteccions

s'instal-laran en un armari destinat a aquest Us a la sala eléctrica de planta baixa, al costat del mateix inversor.
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4.48  INTERCONNEXIO DE CORRENT ALTERNA

A la sortida del quadre de proteccions en corrent alterna, la linia d’AC es derivara a Quadre General de Distribucid, ubicat a

la mateixa sala. Es discorrera una linia eléctrica, en una nova canal protectora 60x100mm.

449 EQUIP DE MESURA

En aquest cas, no és necessari instal-lar un equip de mesura degut a que es tracta d'una instal-lacié en autoconsum individual.

4.410 MONITORITZACIO | CONTROL

El sistema de monitoritzacié ha de permetre visualitzar el principals parametres de la instal-lacio a traves d’'una plataforma
web accessible a traves de navegador web. Per tal de que aquest sistema sigui compatible amb l'inversor proposat, es proposa
com a solucid I'equip Smart Meter del mateix fabricant que I'inversor (SolarEdge). SolarEdge disposa d’'una plataforma en linia
i una aplicacio mobil des d'on es permet monitoritzar les dades de la instal-lacié solar. Per la connexi6 del sistema de gestio

a internet s'utilitzara la infraestructura informatica existent.

44.11 CONDUCTORS | CANALITZACIONS

El conductor d'interconnexié entre moduls fotovoltaics no sera inferior a 4 mm?, sera de coure flexible i aillat amb doble capa
tipus ZZ-F (AS) 1,8 KV 0,6/1KV AC.

Les linies d’enllac del generador fotovoltaic amb els inversors seran segons UNE 21123. En tot cas, la secci6 dels conductors
del corrent continu sera suficient perqué la caiguda de tensié sigui inferior al 1,5 %. Per tant, en distancies llargues
s'incrementara la seccid.

Per tractar-se d'una instal-laci6 de corrent continu, els colors normalitzats seran vermell pel pol positiu i negre pel negatiu. Si
fossin d'un altre color s'admet un marcat successiu del mateix per facilitar la identificacio.

Les connexions entre conductors i els maduls fotovoltaics es fara mitjangant connectors aeris de goma amb connexié estanca.
Es tindra especial cura en les connexions en ambdés pols i degut a la particularitat del corrent continu, s'asseguraran les
connexions, fixant de nou tots els connectors i revisant tots els contactes, a fii efecte de minimitzar el manteniment per avaries.

Degut al perill que suposa I'acoblament inductiu dels cables, s'instal-laran de manera que ambdds pols, positiu i negatiu,
estiguin el mes a prop possible, per tal que les bobines d'acoblament inductiu siguin el mes petites possible, en previsié de
descarregues atmosfériques.

La instal-lacié comptara amb varistors o limitadors de tensié connectats a terra que permetran descarregar les possibles
descarregues atmosfeériques.
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El cablejat de corrent continu, entre moduls o entre caixes de connexié de corrent continu i els inversors, transcorre per la
coberta i es realitzara mitjancant canal metal-lica o tub protector

Aqguestes canalitzacions, de seccid apropiada al nombre de conductors segons indicacions del punt 3 de la ITC BT 21, estaran
polits per la part interior per evitar que els cables puguin patir algun desperfecte en el seu aillament.

El cablejat de corrent altern, entre els inversors i el punt de connexié a xarxa, es realitzara mitjancant tubs i accessoris

metal-lics; quan transcorrin per la superficie seguiran les especificacions del punt 1.2.1 de la ITC BT 21 i quan transcorrin pel
passos d'instal-lacions d’acord amb l'establert en el punt 1.2.2.

4.5 CONDICIONS TECNIQUES DE LA CONNEXIO A LA XARXA

S’han previst unes proteccions per la desconnexié del Productor d’Energia per connectar-se a la xarxa, de manera que
qualsevol variacié 0 anomalia en les condicions de treball imposades per la Companyia Eléctrica permeti la desconnexié per
no afectar als usuaris de la xarxa. Aquestes proteccions garanteixen la qualitat de la corrent injectada, limitant la tensié nominal
i la freqiiéncia dintre dels marges permesos pel RD 1699/2011.

Les seves funcions basiques son:

= Ladesconnexié automatica de la xarxa en cas de defecte de la instal-laci.
=  Evitar que el P.R.E. romangui connectat en cas de desconnexio de la xarxa.
= Evitar l'alimentaci6 a altres usuaris d'una tensio o freqiiéncia anomala.

= Permetre el reenganxament automatic.

=  Evitar la desconnexid injustificada de la instal-lacio.
Les proteccions utilitzades seran:

=  Proteccions instal-lades en el quadre d’agrupacio d'inversors
0 Proteccio magnetotérmic (una per inversor) que suporti el 130 % de la potencia nominal del generador.
0 Proteccio diferencial classe A amb una sensibilitat de 30 mA.
= Proteccions instal-lades en el Quadre General de Proteccit:
0  Proteccié magnetotérmic que suporti el 130 % de la potencia nominal del sistema.
= Proteccions integrades a I'ondulador;
0 Protecci6é de minima tensio, ajust de tensié >0.85 tensié nominal i temporitzacié <1,5 seg.
Proteccio de maxima tensid, ajust de tensié <1,15 tensié nominal i temporitzacié <0,5 seg.
Proteccié de maxima tensid, ajust de tensi6 <1,1 tensié nominal i temporitzacié <1,5 seg.

Protecci6 de maxima i minima freqiéncia, ajust entre 48 i 50.5 Hz amb i temporitzaci6 de 0,1 a 1 seg.

O O O O

Desconnexid i connexié automatica en cas de tall de la xarxa.

Les caracteristiques técniques dels elements situats de proteccio seran:;
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Inversor 16 kW:
[ TeaedwdmemporMegnewgmioWE2sy |
Proteccié P20
Tensi6 nominal 3x230/400 (AC)
Intensitat regulada 32A
Intensitat nominal 32A
Poder de tall Icc 6 kA
Temps de vida >20.000 actuacions
N° de contactes 4
[ Teewredudi-nemupordforencldesse AUNEGLOB(ECIO0) |
Proteccid P20
Tensié nominal 230 V/400 V (AC)
Tipus Classe A
Intensitat nominal 40 A
Transformador toroidal Sensibilitat 30 mA

Taula 3. Caracteristiques minims dels aparells de proteccio eléctrica de I'inversor de 16 kW
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5 AVALUACIO ENERGETICA

5.1 DADES DE RADIACIO SOLAR

Per I'ajust dels parametres dels equips, cal disposar de les dades de temperatures ambient i de radiacié de la zona. Tenint en
compte que per a aquest tipus d'instal-laci6 es procura obtenir el maxim de I'energia provinent del sol de forma anual, es

consulten les bases de dades d'irradiacio mitjana anual.

Fig. 9. Mapa de irradiaci6 global diaria, mitja anual (MJ/m?)

DADES TERMIQUES | DE RADIACIO A LA ZONA

Per I'ajust dels parametres dels equips, cal disposar de les dades de temperatures ambient i de radiacié de la zona.

S Hh (Wh/m2) T2an (°C)
Gener 67,3 9,0
Febrer 93,3 11,0
Marg 113,2 11,2
Abril 146,2 14,2
Maig 204,2 18,9
Juny 1749 20,2
Juliol 2131 24,5
Agost 193,0 24,6
Setembre 139,0 20,4
Octubre 101,1 14,7
Novembre 66,4 12,7
Desembre 56,3 8,1
Mitjana Anual 130,7 15,8

Tabla 1. Resum de dades térmigues.

o Hn, irradiacié en el pla horitzontal.
e Tan, Temperatura mitja en 24 h.
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5.2 CALCUL DE PRODUCCIO ENERGETICA

La producci6 de la instal-lacié s’ha estimat mitjangant el software de simulacié HelioScope. A partir de la modelitzacié en 3D
de lainstal-laci6 és capag de calcular la produccid fotovoltaica que generara tenint en compte la ubicacio, inclinacid i orientacio

dels panells, i afectacio d’ombres entre altres.

5.3 RESULTATS

La instal-laci6 fotovoltaica permetra una generacié de fins a 28.108 kWh anuals.

AVALUACIO ENERGETICA ANUAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAIC PROPOSAT
AL TEATRE JARDI

Poténcia pic de la instal-laci6 (kWp) 20,88
Energia consumida anual (kWh/any) 103.371
Energia generada per la instal-lacio fotovoltaica (kWh/any) 28.108
Energia autoconsumida (kWh/any) 22.486
Estalvi economic per autoconsum (€/any) 2.698 €
Percentatge d'autoconsum estimat 80%
Energia excedentaria (kWh/any) 5.622
Estalvi economic per venda d'excedents (€/any)* 281€
Percentatge de cobertura solar 22%

En base a les dades disponibles de consum, i de la simulacié de produccié solar anual, s’estima un percentatge
d’autoconsum del 80%. D’aquesta manera, una instal-lacié fotovoltaica de 21 kWp col-locada a la coberta del Teatre
Jardi permetria un estalvi del 22% de I'energia eléctrica consumida anualment en aquest edifici. Tanmateix, atés que
el sistema permet la visualitzacio instantania dels valors produits i I'energia consumida, I'usuari pot anar prenent consciéncia
dels consums i la seva interaccié amb I'energia fotovoltaica i reduir el consum energetic, 0 accionar carregues o elements en
hores de major radiacio.
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5.4 DADES DE DETALL SIMULADES DE PRODUCCIO D’ENERGIA

Per altra banda, a continuacié es detallen altres indicadors relatius a la produccio i a la radiacio solar incident sobre la

instal-laci:
Producciones normalizadas (por KWp instalado) Propc-rcidn de rendimiento (PR)
1o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Lc: Pérdida de collecoion (pérdidas del conjunta FV) 0.32 kWhikWpidia | 11 - PR - indice @e rendimienta (Y1 ¥r) © 0,902
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...} 0.08 kWhikipidia
ar WF. Emergia il producida (Salida imwersor) 369 KWhkWpidia |

Enerpia nesmsalizads [kWhkWpidial
Proposrcitn de ren

Ene Feb  Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep  Oct Wov  Dic Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWhim* kWhim* “C KWh/im? EWh/im* MWh MWh proporcion
Enero 58.5 26.80 899 58.1 523 1.095 1.070 0.882
Febrero 783 3294 906 7748 721 1512 1478 0.909
Marzo 1248 56.28 11.68 124.0 1174 2440 2.387 0.922
Abril 1523 74.09 1395 1511 1445 2961 2.898 0.918
Mayo 181.2 Tra4 17.33 180.2 17356 3490 3416 0.908
Junio 191.2 8359 2139 189.9 1833 3644 3 565 0.895
Julio 196.3 8533 2412 1851 1881 37 3.642 0.894
Agosto 176.9 78.86 23.94 176.0 169.1 3.375 3.303 0.899
Septiembre 1311 6219 2038 1301 1238 2507 2453 0.903
Octubre 97 .8 3850 17.36 g7.5 912 1.872 1831 0.900
Noviembre 61.2 2596 1252 60.8 553 1.147 1121 0.883
Diciembre 52.5 2393 995 524 46.3 0.967 0.944 0.863
Afio 15021 668.82 15.93 1493.0 1416.9 28730 28.108 0.902
Leyendas
GlobHor  Iradiacion horizontal global EArmTay Energia efectiva a |a salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en |a red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento

Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efecfivo, corr. para IAM y sombreados
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6 ESTALVI MEDIAMBIENTAL

L'estalvi mediambiental sera el producte de tota aquella energia no consumida (estalviada) pel seu corresponent factor

d’emissio:
ESTALVI MEDIAMBIENTAL ASSOCIAT A LA MILLORA DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
ENERGIA GENERADA DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ANUAL (kWh) 28.108
FACTOR D’EMISSIO kgCO2/kWh 0,273
ESTALVI MEDIAMBIENTAL kg CO; anuals 7.673
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7 JUSTIFICACIO DE COMPLIMENT AMB EL RE.B.T

La memoria técnica ha estat redactada conforme les Normes del vigent Reglament Electrotécnic per Baixa Tensid i

instruccions complementaries ITC BT Reial Decret 842/2002 de 2 d'agost del 2002 i fulles d'interpretacié adjuntes al reglament.

7.1 AILLAMENTS

La instal-laci6 haura de tenir resisténcia d'aillament no inferior 0,5 MOhms, mesurats en relacio a terra i entre fases amb els
receptors desconnectats (ITC BT 019 punt 2.9). Per la linia general s'utilitzaran conductors de tensié nominal 0,6/1kV. Els
conductors aniran canalitzats amb tubs de PVC, acer o canal eléctrica de PVC. El quadre general de control es realitzara amb

caixes de PVC de doble aillament precintables. Tot el circuit es realitzara de forma que es garanteixin els aillaments.

7.2 PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES | INDIRECTES

La instal-lacio eléctrica projectada es dura a terme de forma que les parts actives estiguin protegides mitjancant tubs, canals

protectors o caixes de material aillant. Tot el conjunt sera inaccessible a un contacte directe.

Les mesures de proteccié adoptades per contactes indirectes seran de tall automatic de I'alimentacid, esquema IT (ITC BT 24
punts 4.1.3). Aguestes mesures consisteixen en la posada a terra de les masses i dispositius de tall per derivacié de corrent
de defecte a terra. Aquest darrer dispositiu consisteix en un interruptor diferencial classe A que provoqui I'obertura automatica

de la instal-lacié quan la suma vectorial de les intensitats mesurades assoleixi un valor predeterminat.
La sensibilitat d'aquests dispositius haura d’acomplir la seglient relacio:

R<U/IA
On;

= U eslatensié de contacte suposada 50 V 0 24 V. Taula 41A norma UNE 20460-4-41. El temps de desconnexio
maxim es de 5 segons.
» Reslaresistencia a terra en Ohms.

= |Alasensibilitat en Ampers de l'interruptor.

Considerant el cas mes desfavorable (local humit) amb una resisténcia a terra no superior a 37 Ohms (ITC BT 23 punt 4.1 C)

R<24/IA>1A<24/37 > 1S <650 mA

Es podrien emprar dispositius amb IS < 650 mA, s'utilitzaran pero interruptors diferencials classe A amb Is = 30 mA per les
caracteristiques de la instal-lacio.
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7.3 CONNEXIO A TERRA

La instal-lacio es portara a terme segons les instruccions ITC BT 18 del Reglament. La connexio a terra consta de les parts
segtients:

= Presesdeterra

= Conductors de terra

= Borns de connexi6 a terra

= Conductors de proteccid

Es connectara la instal-lacio fotovoltaica a la presa de terra existent de I'edifici. Si un cop connectada la instal-lacio, la mesura
d'aquesta no fos dptima, es disposara a un lloc adequat proper a la C.P.M. una presa de terra composada per una pica de
coure clavada verticalment, amb una longitud de 1,5 m, i un diametre minim de 14 mm. Es disposara d'un dispositiu de

connexio per prendre mesures de la resistencia a terra. La secci6 de la linia sera de 16 mm2,

S'assegurara que no es produeixin transferéncies de defectes a la xarxa de distribucié mantenint una distancia minima de 15

m de qualsevol CT (Centre de transformaci6) segons ITC BT 18 punt 10.

7.4 RESUM DE PROTECCIONS

INVERSOR

= Interruptor de interconnexid intern per a la desconnexié automatica.

= Protecci6 interna de maxima i minima freqiéncia (48 >3s — 51 Hz-0,5s).

= Protecci6 interna de maxima i minima tensi6 (0,85xVn-1,5s/ 1,1 x Vn - 1,55/ 1,15xVn - 0,2s).

=  Relé de bloqueig de proteccions. Aquest relé sera activat per les proteccions de maxima i minima tensid i de maxima
i minima freqiéncia. Amb possibilitat de rearmament automatic en els tres minuts de la normalitzacid.

=  Transformador de separacié galvanica entre la corrent continua i la xarxa.

=  Relé vigilant d'aillament a terra en la part de continua.

QUADRE DE DISTRIBUCIO
= Relé diferencial classe A d’alta sensibilitat 30 mA.

=  Relés directes de sobre-intensitat magneto termics.
= Ladisposicié mecanica dels elements del quadre de distribucié permetra el precintat de I'ajust dels relés. En el cas
dels inversors, aquests disposaran d’una certificacio del fabricant d’acord als criteris de connexi6 de la companyia

eléctrica distribuidora.
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8 APLICACIO DEL REIAL DECRET 1699/2011 A L’ INVERSOR

L'inversor proposat (SolarEdge SE16k) esta certificat per a les condicions establertes pel RD 1699/2011. En el cas que en
I'execucit de I'obra s'instal-li un model equivalent, hauran de disposar de totes les certificacions que els hi siguin d'aplicacié.

8.1 HARMONICS | COMPATIBILITAT ELECTROMAGNETICA

La instal-laci6 complira amb el RD 1669/2011 sobre harmonics i compatibilitat electromagnética sobre instal-lacions
fotovoltaiques connectades a xarxa. Els harmonics que puguin ser generats per l'inversor estaran dins dels limits establerts

en la guia sobre qualitat d'ona a les xarxes eléctriques d'UNESA d'acord amb la norma CEIl 1000-3-2.

8.2 FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia de la instal-laci6 sera superior al 0,99.

8.3 SISTEMA DE GESTIO AVANCAT DE L’ENERGIA

El sistema de monitoritzacié permet visualitzar el principals parametres de la instal-lacid a traves d’'una plataforma web
accessible a través de navegador web i aplicacié mobil. Es proposa com a solucid la plataforma integrada en el mateix sistema
de gestié de I'inversor, SolarEdge Monitoring, per tal de monitoritzar la instal-lacio i optimitzar 'autoconsum a través del portal

en linia gratuit del mateix fabricant.

= Smith Residence Lo

471 kWh 557.63 kiWh 25.3 MWh
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9 POSADA EN SERVEI

La posada en servei de la instal-lacio contemplara com a minim el segiient procés:

Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.

Comprovacio de polaritat de les series. Mesures de Voc, Vmp, Imp per cada série.

Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacio.

Es donara per finalitzada la posada en servei de la instal-lacié quan tots els elements que formen part del
subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense interrupcions o parades
causades per fallades o errors del sistema subministrat.

Es rebra la instal-laci6 un cop finalitzada la posada en servei d’aquesta.

Lliurament de tota la documentacio requerida per la direccié General d’Energia i Mines de la Generalitat de
Catalunya segons el DECRET 352/2001 i 147/2009 .

Retirada d'obra de tot el material sobrant.

Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els residus a abocador.

Durant aquest perfode el subministrador sera I'inic responsable de I'operacié dels sistemes subministrats, si be

haura ensinistrar al personal d'operacio.

Tots els elements subministrats , aixi com la instal-lacié en el seu conjunt , estaran protegits davant defectes de fabricacio ,
instal-lacié o disseny per una garantia de tres anys , excepte per

Maduls fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 15 anys comptats a partir de la data de la signatura de
I'acta de recepcio.

Inversors fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 12 anys comptats a partir de la data de la signatura
de l'acta de recepcid.

No obstant aixd , l'instal-lador quedara obligat a la reparacio dels errors de funcionament que es puguin produir si S'apreciés
que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccid , materials 0 muntatge, comprometent-se a esmenar
sense cap carrec. En qualsevol cas, s'ha d'atenir al que estableix la legislacio vigent quant a vicis ocults .
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10 MANTENIMENT | OPERACIO DE LA INSTAL-LACIO

Les accions de manteniment i d’operaci6 sobre la instal-lacié hauran de ser realitzades per instal-ladors de Baixa Tensié de

categoria especialista degudament acreditats. El manteniment sobre la instal-laci6 fotovoltaica haura d'incloure un

manteniment preventiu consistent en:

Neteja dels moduls fotovoltaics. Una neteja minima anual dels moduls fotovoltaics emprant aigua i detergent no
abrasiu.

Verificacid de I'estructura de suport. Revisid de danys en l'estructura de suport i el seu ancoratge correcte a la
superficie base i dels moduls fotovoltaics a I'estructura de suport.

Verificacié de I'estat dels moduls. Comprovacié de I'estat dels vidres dels moduls. Revisié de danys produits per
I'accié d'agents ambientals, oxidacio, etc. Verificacio de I'estat de les connexions i terminals. Mesura dels parametres
de voltatge i intensitat (Voc, Vmpp, Icc, Impp) dels diferents subcamps i camps fotovoltaics. Mesura de la resisténcia
de derivacio a terra de I'estructura de suport, les plaques fotovoltaiques i les piques de terra.

Comprovacio de I'estat dels onduladors. Deteccié d’errors al display de senyalitzacié. Comprovacié del funcionament
general de I'ondulador. Deteccié de tensié i mesura d'intensitat al costat de CC i CA. Verificacio de I'estat de les
connexions i rendiments instantanis. Mesura de la resisténcia de derivacid a terra del cablejat CC de I'ondulador.
Comprovacio de I'estat del sistema de monitoritzacié. Deteccid d’errors en el display de senyalitzacio. Comprovacié
del funcionament general del modul d’adquisicié de dades: detecci d’equips, codis d'error, etc. Funcionament
general de les sondes (temp. Ambient, temp. Cel-lula, Radiacié solar).

Verificacié del cablejat i els terminals. Estat mecanic del cablejat de la instal-laci6 i les posades a terra de les
instal-lacions fotovoltaiques.

Comprovacio dels elements de proteccid. Estat de cada element de proteccio: diferencials, magnetotérmics, fusibles

de continua, commutadores, relés, etc.

Després de cada visita s’haura de realitzar un informe de manteniment que quedara arxivat conjuntament a la documentacié

de I'obra. La instal-lacié haura de disposar en un lloc net, segur ,no accessible al public de la tota la informacié d'aguesta.

Aquest arxiu estara composat per:

Manuals d'instal-laci6 dels equips.

Manuals d'usuaris dels equips.

Garanties dels equips.

Projecte as-built de la instal-lacio.

Certificats dels equips.

Protocol de posada en servei de la instal-lacid.

Protocol de manteniment preventiu

Protocol de comunicacié de la instal-lacio.

Llista de contactes dels principals actors de la instal-lacid (instal-ladora, propietat, manteniment, etc...).
Llibre d'incidéncies i manteniments.
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La instal-lacié haura de disposar d'un llibre d'incidéncies on quedin registrades totes les actuacions i anomalies que es
presentin en aquesta durant la seva operacid. Tant els informes dels manteniments preventius com els dels correctius s’hauran

de guardar conjuntament amb el llibre d'incidencies.
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11 PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL

A continuacid es detalla el resum de pressupost d’execucié material i per contracta de I'obra projectada

1 Actuacions prévies
1.1 Bastides i maquinaria d'elevacié

1.1.1 Plataformes elevadores i Maquinaria . 756,43
Total 1.1 Bastides i maquinaria d'elevacio ........... 756,43
Total 1 Actuacions previes ........... 756,43

2 Instal-lacions de generaci6 d'energia, elements mecanics, eléctrics, control i tramitacid associada
2.1 Instal-lacions Electriques i estructures de fixacio

2.1.1 Instal-laci6 Generadora Solar fotovoltaica . 15.338,53
2.1.2 Proteccions eléctriques . 944,07
2.1.3 Cables i accessoris . 3.171,60
2.1.4 Canalitzacions . 2.458,03
2.1.5 Connexio a terra per la instal-lacio fotovoltaica . 248,00
Total 2.1 Instal-lacions Eléctriques i estructures de fixacio ..........: 22.160,23
2.2 Legalitzacio i inscripcié de la instal-lacio . 1.950,00
Total 2 Instal-lacions de generacié d'energia, elements mecanics, eléctrics, control i 24.110,23

tramitacio associada ..........:
3 Seguretat . 1.708,28
Pressupost d'execucié material 26.574,94
13% de despeses generals 3.454,74
6% de benefici industrial 1.594,50
Suma 31.624,18
21% IVA 6.641,08
Pressupost d'execucio per contracta 38.265,26

Puja el pressupost d'execucio per contracta a I'expressada quantitat de TRENTA-VUIT MIL DOS-CENTS SEIXANTA-CINC
EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS.

Figueres, 23 octubre de 2024
Enginyers Industrials Col. 17010 i 18357
Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina

Albert Juan Casademont
Col-legiat nim.: 17.010 |
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MEMORIA

co2en

12 TEMPORALITZACIO

S'adjunta en diagrama de barres indicatiu el desenvolupament de I'obra en les fases que la constitueixen.

Setmana 1

Setmana 2

Setmana 3

Setmana 4

Setmana 5

Setmana 6

Muntatge estructura

Muntatge inversors

Instal-lacié eléctrica

Muntatge panells solars

Comprovacions i posada en marxa

Recepcio obra
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13 ANALISIS ECONOMIC

13.1 ESTALVISIMPLE

ESTALVI ECONOMIC ASSOCIAT A L’APORTACIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA GENERADORA EN
AUTOCONSUM
ENERGIA APROFITADA INSTANTANIAMENT 22.486 kWh
ENERGIA EXCEDENTARIA 5.622 kWh
ESTALVI ECONOMIC ANUAL 2979€

13.2 ANALISIS ECONOMIC | FINANCER DE LA INSTAL-LACIO

Una vegada simulats técnicament els diferents models proposats, s'ha procedit a avaluar-ne el comportament economic. Per

tal de poder-ho realitzar amb la maxima precisié possible s’han considerats els segtients factors:

Depreciacié anual (pérdua de rendiment del modul fotovoltaic) : 0,5 %
Increment anual del preu la llum: 2%

Increment anual IPC: 1,82%

Manteniment anual: 250 €

PEM de la instal-lacio: 31.624,18 €/ IVA exclos

Vida 0til de la instal-lacio: 25 anys
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FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN MEMORIA
(21 KWP) AL TEATRE JARDI DE FIGUERES
Dades: Vida atil | Pressupost IPC Depreciacio Varia\cié preu Taxa
(anys) (sense IVA) anual FV electric descompte
25 31.624,18 € 1,82% -0,5% 2% 3,25%
Any Estalvis Ingressos | Ingressos Inversié Costo§ de Costos totals| Estalvi real Flu>.( de
autoconsum | excedents totals manteniment caixa
0 31.624 31.624 -31.624 | -31.624
1 2.698 281 2.979 250 250 2.729 -28.895
2 2.738 285 3.024 255 255 2.769 -26.126
3 2.780 289 3.069 259 259 2.810 -23.316
4 2.821 294 3.115 264 264 2.851 -20.465
5 2.864 298 3.162 269 269 2.893 -17.572
6 2.907 303 3.209 274 274 2.936 -14.636
7 2.950 307 3.257 279 279 2.979 -11.657
8 2.994 312 3.306 284 284 3.023 -8.635
9 3.039 317 3.356 289 289 3.067 -5.568
10 3.085 321 3.406 294 294 3.112 -2.456
11 3131 326 3.457 299 299 3.158 702
12 3.178 331 3.509 305 305 3.204 3.906
13 3.226 336 3.562 310 310 3.251 7.158
14 3.274 341 3.615 316 316 3.299 10.457
15 3.323 346 3.669 322 322 3.348 13.804
16 3.373 351 3.724 328 328 3.397 17.201
17 3.424 357 3.780 334 334 3.447 20.648
18 3.475 362 3.837 340 340 3.497 24.145
19 3.527 367 3.895 346 346 3.549 27.694
20 3.580 373 3.953 352 352 3.601 31.295
21 3.634 378 4.012 359 359 3.654 34.948
22 3.688 384 4.072 365 365 3.707 38.656
23 3.744 390 4.134 372 372 3.762 42.417
24 3.800 396 4.196 379 379 3.817 46.234
25 3.857 402 4.258 385 385 3.873 50.107
81.110 8.448 89.558 31.624 7.826 39.450 50.107
TR 8% Flux de caixa
VAN 22.430,16 € 50,000
PRI (anys) 10,78 50.000
40.000
30.000
€ 20.000
10.000
0
) 40000 01 2345678910111213141516171819202122232425
IPC = Index de preus de consum
TIR = Taxa interna de retorn -20.000
PromotANahidalentad Fdurebs -30.000 any
| -40.000
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14 ORDRE DE PRIORITAT DELS DIFERENTS DOCUMENTS BASICS

Davant de possibles discrepancies entre documents, I'ordre de prioritat dels mateixos sera:

1. Planols
2. Amidaments

3. Memoria

Davant la mancanga d'alguna informacié o detall en algun dels documents, prevaldra el document que contempli I'aspecte
deficient a la resta. En cas de conflicte entre esquemes hidraulics i planols, pre-valdra la informacié continguda en els

esquemes electrics.
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15 CONCLUSIONS

En base al compliment de les prescripcions establertes en el present document considero valida la instal-laci6 dels equips, i

favorable la seva instal-lacié d’acord amb la normativa vigent, per la instal-lacié per la qual és d'aplicacié
Firmat

A Figueres, 23 octubre de 2024

= Thdustrial

Aasocicid  Cakiegi
TEGnyers stk

Jordi Manich Codina

Albert Juan Casademont
no Col-legiat nam. 18.357

Col-legiat nam.: 17.010 |

Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina

Enginyers Industrials Col-legiats 17010 i 18357
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EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE JARDI DE
FIGUERES

ANNEX N° 1 CALCULS

Teatre Jardi

Situacio: Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

Promotor: Nom o Ra¢ Social: Ajuntament de Figueres
CIF/NIF: P1707200J
Adreca: Plaga Ajuntament, 12
Poblacié: Figueres
CP: 17600 Provincia: Girona

Autor de la memoria: Nom: Albert Juan Casademont | Jordi Manich Codina
Titulacid: Enginyers Industrials
Adreca: Ctra Palamds, 191
Localitat: Celra
Codi postal: 17460 Provincia: Girona
Telefon: 669.53.69.02 E-mail: albert@co2en.cat
N° col-legiat: 17010 | 18357

Data de presentacio: 25 juliol de 2024
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°L - CALCULS atal Jat
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 — CALCULS JUSTIFICATIUS

1 DISSENY | PRODUCCIO D’ENERGIA ELECTRICA PER MITJA DE L’ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

A Continuacid es detallen els resums del disseny de la instal-lacié solar fotovoltaica ubicada a la coberta del Teatre Jardi a Figueres.

Tots els calculs han estat desenvolupats amb el software PVSYST en base al model 3D generat amb el software PVCASE. Gracies
a la utilitzacio d’aquest software es permet comprovar el correcte disseny de les instal-lacions eléctriques generadores en base a les

condicions climatiques i de generacid associades.

Parametros generales
Sistema conectado a la red Tablas en un edificio

Orientacion campo FV

Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados
Planos fijos 2 orientaciones NUm. de cobertizos 48 unidades Transposicion Perez
Inclin./azimuts 10/-118 ° Tamanos Difuso Perez, Meteonorm
10/62° Espaciamiento cobertizos 2.45m Circunsolar separado
Ancho de colector 113 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 46.2 %
Angulo limite de sombreado

Angulo limite de perfil 84°
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Horizonte libre Sombreados lineales Carga ilimitada (red)

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 - CALCULS

co2en.

Conjunto de optimizadores
En cond. de funcionam. (50°C)

Potencia FV total

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV

Fabricante Jinkosolar

Maodelo JEKM435N-54HLAR
(Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 435 Wp

Namero de médulos FY 48 unidades

Nominal (STC) 20.88 KWp

2 Cadenas x 24 En series

Pmpp 20.07 KWp
Salida de optimizadores

Voper 750V

I en Poper 27T A
Optimizador de energia SolarEdge

Maodelo P505 Worldwide

Unidad Nom. Potencia 505 W
Madulos 1 Cadena x 1 en series

Nominal (STC) 21 KWp
Total 48 modulos
Area del modulo 95.9 m*

Inversor
Fabricante
Modelo
(Base de datos PYsyst oniginal)
Unidad Nom. Potencia
NUmero de inversores
Potencia total
Voltaje de funcionamiento
Proporcion Pnom (CC:CA)

Potencia total del inversor
Potencia total

Num. de inversores

Proporcion Pnom

SET16K-

SolarEdge
EU-APAC/AUS

16.0 kWea

1 unidad

16.0 kWea

70V

147

16 kKWeca
1 Unidad

1.3

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto
Pérdidas de cableado CC

Pérdida de calidad modulo

Temperatura modulo segun iradiancia Res. conjunto global 396 mO Frac. de pérdida -0.8 %
Uc (const) 20.0 Wim3K Frac. de perdida 1.5 % en STC
Uv (viento) 0.0 Wim*K/m/s
Pérdidas de desajuste de modulo
Frac. de pérdida (Voltaje fijo) 0.0 %
Factor de pérdida 1AM
Efecio de incidencia (IAM): Vidrio liso Fresnel, n = 1.526
1 30° 50° 80" I 75" 80* 85° 90"
1.000 0.998 0.981 0.548 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
Promotor: Ajuntament de Figueres 9

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 — ENGICO2EN SLP

Finangat per

- Unidé Europea
Fons Europeu
Next Generatmn

[t

..... 08 B3TADD

rMM B TimmD

. HEE
Plan de Ry ion, o= .
Tronstormacion o™ WM Next Generation

W v Resiliencia | ] Catalunya

Il Generalitat
¥ de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU




PROJECTE EXECUTIU PER UNA

INSTALLACIO FOTOVOLTAICA EN ~ 2 M.
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°L - CALCULS QQ_@ !

TEATRE JARDI DE FIGUERES

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Cenit Este
ri i
4
Norte i;:
Fa
/
I ]
Deste
Su
Diagrama de iso-sombreados
P&4T - Teatre Jardi - Hora Legal
Flano fijo, Inclin/azimuts @ 10% -118°
W77 — 7T —
| me==m= Perdide de sombreadss 1% greanuacion para difuso: 0.013 12 22 junio i
| ====Pérdida de sombreado: 5% ¥ albedo: 0.483 20 E2 mays y 3 julia |
Pérdida de sombreados 10% ¥ 3 abr y 33 ago
B[ meme=  Peroide e sombreade: 20% - 1‘3h 420 mary 23sep |
i Pérdida de sombreado: 40% 5021 feb y 23 ot
2 19 ane y 32 nov
60 7: 2 dickambre
!
i 45
Z
30
18
""" - - .S
-120 -5l 60 A0 il an B 50 120
Azimut [7]
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 - CALCULS

co2en.

Produccion del sistema

Energia producida 28.11 MWh'aio

Producciones nomalizadas (por kWp instalado)

10

T T T T T T T T
Lo Péndida de colleccidn (pérdidas del conpunio PV 032 KehEwpdia |
Ls: Pévdida de sisiema Jrsemsor, ) 002 KBWhEFpdie
T Enargly (t producats {saids imverson 309 EWhE e

o

vl [WW RS
=

Resultados principales

Produccion especiiica
Proporcion de rendimiento (PR)

sondirmicuic | PR

ke dec

20.18 %

Proporcidn de rendimiento (PR)

1348 kWhikWpiafio

I I I I I I
- PH : Indice de mandesmnka (Y0 OEIT

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR
EWhim* EWh/m® C EWhim® KWhim* MWh KMWh proporcion
Enero 5B.5 .80 B.29 5B.1 23 1085 1.070 0882
Febrero 7B.3 294 B.08 778 721 1512 1474 0309
Marzo 1248 H9.28 1168 1240 174 2440 2387 g2
Albwil 1523 T400 1385 151.1 1445 2051 2584 013
Mayo 1812 T 1733 180.2 1735 3480 341d 0308
Junio 1912 B350 2130 130.2 1833 3844 3585 0E2g
Julic 1983 8533 2412 105.1 188.1 A 3842 Eod
Apgosto iro.@ TA.86 394 178.0 109.1 3375 3303 0E2a
Sepliembre 131.1 a2.18 2038 130.1 123.8 2507 2453 01803
Octubire gra 850 1736 B7.5 B2 1872 184 00300
Hoviemnbre 61.2 2096 1252 60.8 A5.3 1147 11 0883
Diciembre 25 x93 Bas 24 463 0887 0344 0883
Ano 15021 668.82 1583 14830 14168 28730 28.108 a0z
Leyendas
GlobHor  Imadiacion horizontal global EAmray Energia efectiva a la salida del conjunto
DifHor Imadiacion difusa horzontal E_Grid Energia inyectada en la red
T _Amb  Temperahwra ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globinc Global incidente plano recephor
GlobER Global efective, com. para 1AM y sombreados
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 - CALCULS

co2en.

-0.60%
-0.64%

-4.48%

1417 KWhim* * 896 m* colect.

eficiencia en STC = 22.23%

30.21 MWh
-0.73%

N} -3.26%

% -0.54%
A+075%

4 0.00%
=4 -0.73%
M 0.00%

28.86 MWh

3 -2 15%
N -0.46%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
M 0.00%
28.11 MWh
28.11 MWh

Diagrama de pérdida

Irradiacién horizontal global

Global incidente plano receptor
Sombreados cercanos: perdida de iradiancia

Factor 1AM en global

Irradiancia efectiva en colectores

Conversion Fv

Conjunto de energia nominal {con efic. STC)

Pérdida FV debido al nivel de iradiancia
Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida de eficiencia del optimizador

Pérdida calidad de médulo

Pérdida de desajuste de conjunto de modulos
Pérdida dhmica del cableado

Orientacion mixta pérdida de desajuste

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la cormriente de entrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Energia disponible en la salida del inversor

Energia inyectada en la red
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INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL

PROJECTE EXECUTIU PER UNA 2
ANNEX N1 - CALCULS Co_e n

TEATRE JARDI DE FIGUERES

2.1

211

CALCULS DELS CIRCUITS ELECTRICS

BASES DE CALCUL

SECCIO DE LES LINIES

La determinaci6 reglamentaria de la seccié d'un cable consisteix a calcular la seccié minima normalitzada que satisfa simultaniament les tres
condicions seguents:

a)

a)

2111

Criteri de la intensitat maxima admissible o d'escalfament.

La temperatura del conductor del cable, treballant a plena carrega i en regim permanent, no ha de superar en cap moment la temperatura
maxima admissible assignada dels materials que s'utilitzen per a l'aillament del cable. Aquesta temperatura s'especifica en les normes
particulars dels cables i és de 70°C per a cables amb aillaments termoplastics i de 90°C per a cables amb aillaments termoestables.

Criteri de la caiguda de tensi6.

La circulaci6 de corrent a través dels conductors ocasiona una pérdua de poténcia transportada pel cable i una caiguda de tensié o diferéncia
entre les tensions en l'origen i extrem de la canalitzacié. Aquesta caiguda de tensié ha de ser inferior als limits marcats pel Reglament en
cada part de la instal-lacid, amb I'objecte de garantir el funcionament dels receptors alimentats pel cable.

Criteri per a la intensitat de curtcircuit.

La temperatura que pot arribar a el conductor del cable, com a conseqiiéncia d'un curtcircuit o sobreintensitat de curta durada, no ha de
sobrepassar la temperatura maxima admissible de curta durada (para menys de 5 segons) assignada als materials utilitzats per a I'aillament

del cable. Aquesta temperatura s'especifica en les normes particulars dels cables i és de 160°C per a cables amb aillament termoplastics i
de 250°C per a cables amb aillaments termoestables.

Seccid per intensitat maxima admissible o escalfament

En el calcul de les instal-lacions s'ha comprovat que les intensitats de calcul de les linies son inferiors a les intensitats maximes admissibles dels
conductors segons la norma UNE-HD 60364-5-52, tenint en compte els factors de correcci6 segons el tipus d'instal-lacid i les seves condicions

particulars.
I, <,
Intensitat de calcul en servei monofasic:
_ Pc
I =
U, -coséd
Intensitat de calcul en servei trifasic:
o= e
c
J3-U, -cos@

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 - CALCULS Coze n

sent:

lc: Intensitat de calcul del circuit, en A

l: Intensitat maxima admissible del conductor, en las condicions d'instal-lacié, en A
Pc: Potencia de calcul, en W

Ur. Tensio simple, en V

Ur: Tensi6 composta, en V

cos ¢: Factor de poténcia

2.1.1.2 Seccid per caiguda de tensid

D'acord a les instruccions ITC-BT-14, ITC-BT-15 i ITC-BT-19 del REBT es verifiquen les seglients condicions:
En les instal-lacions d'enllag, la caiguda de tensi6 no ha de superar els segtients valors:
a) En el cas de comptadors concentrats en un Unic lloc:
- Linia general d'alimentacié: 0,5%
- Derivacions individuals: 1,0%
b) Enel cas de comptadors concentrats en més d'un lloc:
- Linia general d'alimentacié: 1,0%
- Derivacions individuals: 0,5%
Per a qualsevol circuit interior d'habitatges, la caiguda de tensi6 no ha de superar el 3% de la tensié nominal.
Per a la resta de circuits interiors, la caiguda de tensi6 limit és de:
- Circuits d'enllumenat: 3,0%

- Resta de circuits: 5,0%

Per a receptors monofasics la caiguda de tensié ve donada per:
AU =2-L-I.-(Rcosg+ Xseng)
Per a receptors trifasics la caiguda de tensié ve donada per:
AU =+/3-L- I, -(Rcosgp+Xseng)

sent:

e L:Longitud del cable, en m

e  X:Reactancia del cable, en W/km. Es considera menyspreable fins a un valor de seccié del cable de 120 mm2. A partir d'aguesta secci6
es considera un valor per a la reactancia de 0,08 W/km.

e  R:Resisténcia del cable, en W/m. Ve donada per:

Promotor: Ajuntament de Figueres 7
Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 — ENGICO2EN SLP
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°L - CALCULS ot It
TEATRE JARDI DE FIGUERES

w|kF

sent:

e r: Resistivitat del material en W-mmz2/m
e S:Secci6 en mm?

Es comprova la caiguda de tensié a la temperatura prevista de servei del conductor, sent aquesta de:

max

T =Tyt (oo =To) | 5

sent:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en °C
To: Temperatura ambient per al conductor (40°C per a cables a l'aire i 25°C per a cables soterrats)

e Tmax Temperatura maxima admissible del conductor segons el seu tipus d'aillament (90°C per a conductors amb aillaments termoestables
i 70°C per a conductors amb aillaments termoplastics, segons la taula 2 de la instruccié ITC-BT-07).

Amb aix0 la resistivitat a la temperatura prevista de servei del conductor és de:

Or = P -[1+a-(T —20)]

per al coure

1
a =0.00393°C™ Poc =§Q-mm2/ m

per a l'alumini

1
a =0.00403°C™" Pgec =£Q-mmz/ m

2.1.1.3 Seccid per intensitat de curtcircuit

Es calculen les intensitats de curtcircuit maximes i minimes, tant en capgalera 'lccc' com en peus ‘lccp', de cadascuna de les linies que componen
la instal-laci6 eléctrica, tenint en compte que la maxima intensitat de curtcircuit s'estableix per a un curtcircuit entre fases, i la minima intensitat de
curtcircuit per a un curtcircuit fase-neutre.

Entre Fases:

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°1 - CALCULS CQ_Z_@ n

.
cc \/§Zt

Fase i Neutre:

| o
cc 2 A Zt
sent
e Us Tensi6 composta, en V
e  Ur Tensio simple, en V
e  Z: Impedancia total en el punt de curtcircuit, en mW
e e Intensitat de curtcircuit, en kA

La impedancia total en el punt de curtcircuit s'obté a partir de la resisténcia total i de la reactancia total dels elements de la xarxa aiglies amunt del

punt de curtcircuit;
2 2
Z, =,R*+ X,

sent:

e R: Resistencia total en el punt de curtcircuit.
e Xt Reactancia total en el punt de curtcircuit.

La impedancia total en capgalera s'ha calculat tenint en compte la ubicacié del transformador i de I'escomesa.

En el cas de partir d'un transformador es calcula la resisténcia i reactancia del transformador aplicant la formulaci6 segtient:

R ‘U |2
R _ cc,.T
cc, T — S
n
2
x _ chc,T ’ |
cc,T — S
n
sent:
e R, T: Resisténcia de curtcircuit del transformador, en mW
e Xc,T: Reactancia de curtcircuit del transformador, en mW
e ERc,T: Tensio resistiva de curtcircuit del transformador
e EXc,T: Tensio reactiva de curtcircuit del transformador

e Sy Poténcia aparent del transformador, en kVA

Promotor: Ajuntament de Figueres 9
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA N
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o 2 -
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°L - CALCULS QQ—@ -
TEATRE JARDI DE FIGUERES

En el cas d'introduir la intensitat de curtcircuit en capcalera, s'estima la resisténcia i reactancia de I'escomesa aigualeixes dalt que generi la intensitat
de curtcircuit indicada.

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°L - CALCULS ot It
TEATRE JARDI DE FIGUERES

2.1.2  CALCUL DE LES PROTECCIONS

2.1.2.1 Fusibles

Els fusibles protegeixen als conductors enfront de sobrecarregues i curtcircuits.

Es comprova que la proteccit enfront de sobrecarregues compleix que:

sent:

le: Intensitat que circula pel circuit, en A

In: Intensitat nominal del dispositiu de proteccio, en A

l: Intensitat maxima admissible del conductor, en las condicions d'instal-lacié, en A

l2: Intensitat de funcionament de la proteccid, en A. En el cas dels fusibles de tipus gG es pren igual a 1,6 vegades la intensitat nominal
del fusible.

Enfront de curtcircuit es verifica que els fusibles compleixen que:
a) El poder de tall del fusible "lcu" és major que la maxima intensitat de curtcircuit que pot presentar-se.

b)  Qualsevol intensitat de curtcircuit que pot presentar-se s'ha d'interrompre en un temps inferior al que provocaria que el conductor arribés
ala seva temperatura limit (160°C per a cables amb aillaments termoplastics i 250°C per a cables amb aillaments termoestables), comprovant-

se que:

sent:

* e Intensitat de curtcircuit en la linia que protegeix el fusible, en A
» |t Intensitat de fusio del fusible en 5 segons, en A
»  le,5s: Intensitat de curtcircuit en el cable durant el temps maxim de 5 segons, en A. Es calcula mitjancant I'expressio:

sent:
= S: Secci6 del conductor, en mm?
=t temps de durada del curtcircuit, en s
= k: constant que depén del material i aillament del conductor
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pvC XLPE
Cu 115 143
Al 76 94

La longitud maxima de cable protegida per un fusible enfront de curtcircuit es calcula com segueix:

sent:
= Re Resisténcia del conductor de fase, en W/km
= Rn: Resistencia del conductor de neutre, en W/km
= Xr. Reactancia del conductor de fase, en W/km
= Xn: Reactancia del conductor de neutre, en W/km

2.1.2.2 Interruptors automatics

Igual que els fusibles, els interruptors automatics protegeixen enfront de sobrecarregues i curtcircuit.

Es comprova que la proteccit enfront de sobrecarregues compleix que:

<1 <l

|, <1451,
sent:

= [ Intensitat que circula pel circuit, en A
* |2 Intensitat de funcionament de la proteccid. En aquest cas, es pren igual a 1,45 vegades la intensitat nominal de l'interruptor automatic.

Enfront de curtcircuit es verifica que els interruptors automatics compleixen que:

Promotor: Ajuntament de Figueres 12
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a) Elpoder de tall de l'interruptor automatic 'lcu’ és major que la maxima intensitat de curtcircuit que pot presentar-se en capcalera del circuit.

b)  Laintensitat de curtcircuit minima en peus del circuit és superior a la intensitat de regulaci6 del tir electromagneétic 'lmag’ de l'interruptor
automatic segons el seu tipus de corba.

Imag
Corba B 5xIn
Corba C 10xIn
Corba D 20x1In

c)  Eltemps d'actuaci6 de l'interruptor automatic és inferior al que provocaria danys en el conductor per assolir-se en aquest la temperatura
maxima admissible segons el seu tipus d'aillament. Per a aix0, es comparen els valors d'energia especifica passant (12-t) durant la durada del
curtcircuit, expressats en A2-s, que permet passar l'interruptor, i la qual admet el conductor.

c)  Per aaquesta Ultima comprovacié es calcula el temps maxim en el qual hauria d'actuar la proteccié en cas de produir-se el curtcircuit,
tant per a la intensitat de curtcircuit maxima en capcalera de linia com per a la intensitat de curtcircuit minima en peus de linia, segons I'expressio
ja reflectida anteriorment:

K282

IZ

c) Els interruptors automatics tallen en un temps inferior a 0,1 s, segons la norma UNE 60898, per la qual cosa si el temps anteriorment
calculat estigués per sobre d'aquest valor, el disparament de l'interruptor automatic quedaria garantit per a qualsevol intensitat de curtcircuit que es
produis al llarg del cable. En cas contrari, es comprova la corba i2t de l'interruptor, de manera que el valor de I'energia especifica passant de
linterruptor sigui inferior a I'energia especifica passant admissible pel cable.

1%t

2
’ < .
interruptor — I cable

|2 =k?.S?

cable

2.1.2.3 Limitadors de sobretensié

Segons ITC-BT-23, les instal-lacions interiors s'han de protegir contra sobretensions transitories sempre que la instal-lacié no estigui alimentada per
una xarxa de distribucié subterrania en la seva totalitat, és a dir, tota instal-lacié que sigui alimentada per algun tram de linia de distribuci6 aeria
sense pantalla metal-lica unida a terra en els seus extrems haura de protegir-se contra sobretensions.
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Els limitadors de sobretensié seran de classe C (tipus Il) en els quadres i, en el cas que I'edifici disposi de parallamps, s'afegiran limitadors de
sobretensid de classe B (tipus 1) en la centralitzacié de comptadors.

2.1.2.4 Protecci6 contra sobretensions permanents

La proteccid contra sobretensions permanents requereix un sistema de proteccio diferent de I'emprat en les sobretensions transitories. En comptes
de derivar a terra per evitar I'excés de tensio, es necessita desconnectar la instal-lacio de la xarxa eléctrica per evitar que la sobretensié arribi als
equips.

L'ls de la proteccié contra aquest tipus de sobretensions és indispensable en arees on es puguin produir talls continus en el subministrament
d'electricitat 0 on existeixin fluctuacions del valor de tensié subministrada per la companyia eléctrica.

En arees on es puguin produir talls continus en el subministrament d'electricitat o on existeixin fluctuacions del valor de tensi6 subministrada per la
companyia electrica la instal-laci6 es protegira contra sobretensions permanents, segons s'indica a l'article 16.3 del REBT.

La proteccié consisteix en una bohina associada a l'interruptor automatic que controla la tensié de la instal-lacio i que, en cas de sobretensi6
permanent, provoca el disparament de l'interruptor associat.
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2.1.3  CALCUL DE LA POSADA A TERRA

2.1.3.1 Disseny del sistema de posada a terra

Xarxa de presa de terra per a estructura de formigé composta per 97 m de cable conductor de coure nu recuit de 35 mm2 de seccid per a la linia
principal de presa de terra de I'edifici, soterrat a una profunditat minima de 80 cm i 8 m de cable conductor de coure nu recuit de 35 mm? de seccié
per a la linia d'enllag de presa de terra dels pilars a connectar.

2.1.3.2 Interruptors diferencials

Els interruptors diferencials protegeixen enfront de contactes directes i indirectes i han de complir els dos requisits segiients:

a)  Ha dactuar correctament per al valor de la intensitat de defecte calculada, de manera que la sensibilitat 'S' assignada al diferencial
compleixi:

sent:

= Useg: Tensid de seguretat, en V. D'acord a la instrucci6 ITC-BT-18 del reglament REBT la tensi¢ de seguretat és de 24 V per als locals
humits i habitatges i 50 V per a la resta.

= Rr: Resistencia de posada a terra, en ohm. Aquest valor ha de ser inferior a 15 ohm per a edificis amb parallamps i a 37 ohm en edificis
sense parallamps, d'acord amb GUIA-BT-26.

b) Ha de desconnectar en un temps compatible amb I'exigit per les corbes de seguretat.

D'altra banda, la sensibilitat de l'interruptor diferencial ha de permetre la circulacio de la intensitat de fugides de la instal-lacié deguda a les capacitats
parasites dels cables. Aixi, la intensitat de no dispar del diferencial ha de tenir un valor superior a la intensitat de fugides en el punt d'instal-lacié. La
norma indica com intensitat minima de no dispar la meitat de la sensibilitat.
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Terra per masses, inversors, i protectors de sobretensions

Resisténcia de pica de terra
Longitud de la piqueta vertical (L)
Nombre de piquetes instal-lades (N)
Resistivitat del terreny (Rst)
Resisténcia piquetes

Resisténcia del conductor enterrat
conductor enterra

Seccid

Llargada

Resisténcia

Resisténcia a terra de la instal-lacié

Tensié de contacte en continua

Resisténcia conductor del terra

conductor de terra aillat
seccié

Resistivitat Cu 20°C
Resistivitat Cu 70°C
Longitud del conductor
Resisténcia del conductor

Resisténcia a terra en la part CC

Tensi6 de plaques (60°C)
Defecte d'aillament
Impedancia corporal
Impedancia calcat
Impedancia emplacament

Intensitat per defect
Tenid per defect

200
20

coure nu
35

30

13,33

8,00

Coure
16
0,018
0,022
150
0,20625

8,07

250
800
400

2,37
19,1348904

ohms-m

mm2

ohms

ohms

mm2
ohms-mm2/m
ohms-mm2/m
m

ohms

ohms
ohms
ohms
ohms
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Intensitat de contacte limit 28,5 mA
Tensié de contacte limit 22,8
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2.2 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN CORRENT CONTINU | CORRENT ALTERN

CALCUL CABLEJAT INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

CALCUL CC
Model panell FV Jink JKM-435N-54HL4R
Poténcia pic 435|W
Vmp 32,59|V 2epelsl
Isc 13,8]A
Factor cable] 125%|s/ITC BT40- PUNT 5 s
Aillament cable XLPE/EPR
IDENTIFICACIO DESCRIPCIO N° MODULS POTENCIA | | s | R | DP TENSIO | DV CABLEJAT | TIPUS CABLEJAT | Tipusmst, [FactTeoc>| FaCl | oo pa | I max f 1 max
CALCUL 09taulaB52.14 | agrup. adm | adm® | (VERIFICACIO)
UNE)
kw m | mm?|ohms| A w % \ v %
STRING 1.1 s a inverter 24 10,44 132,00 10 |0,284]17,25| 84,49 | 0,81% | 782,16 | 9,80 1,25% 2x10 mm2 EXZH ZZ-F (AS) Bl 0,9 0,7 10b 68 | 42,84 21,56
STRING 1.2 s ainverter 24 10,44 [ 130,00 10 [0.280(17,25( 83,21 | 0,80% | 782,16 | 9,65| 1,23% 2x10 mm2 EXZH ZZ-F (AS) Bl 09 0,7 10b 68 | 42,84 21,56
TOTAL STRINGS 2 48 2088 262 167,69 0,80% 1,24%
CALCUL CA
Inversor TRIFASIC
Material conductor  [Coure Corrent alterna. Monofasic | Corrent alterna trifasic
Aillament cable XLPE/EPR 2% p* L=*|#*cos @ Vs p* TN ces v
Resistivitat conductor 70°C 0,02151[s/ITC BT40- PUNT 5 b= ——mm _—
Factor cable 125% s s
. A Ne - TIPUS FactTe (soec»|  Fact | I'max | I'max :
IDENTIFICACIO POTENCIA CALCUL L Lnes | S | R I DP TENSIO | DV CABLEJAT | TIPUS CABLEAT | |\ o |Fat P E0C ot rup, | 29078 | | g | ! o2lC (mai 25%)
kw m mm? | ohms [ A w % \ v % UNE)
y RZ1-K (AS)
Inversor 1 - punt de connexid 16 10 1 10 | 0,022 231 | 11,47 | 0,07% | 400 |0,86] 0,22% 5G10mm2 0.6/1KV B2 0,9 09 b 54 | 4374 28,87
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3 CALCULS ESTRUCTURALS
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Informe técnic justificatiu de carregues
Teatre Jardi de Figueres

1. INFORMACIO PREVIA

Promotor:
Nom: Ajuntament de Figueres
NIF: P1707200)

Adreca: Plaga de I’Ajuntament nim. 12 — 17600 Figueres

Emplacament objecte de I'informe:

Nom: Teatre Jardi
Adreca: Placga Josep Pla — 17600 Figueres

Ubicacid instal-lacio

Coordenades GPS: 42°15'56.2"N 2°57'43.0"E

Empresa peticionaria de I'informe:

Nom: ENGICO2EN S.L.P.
NIF: B55270292

Adreca: Carretera de Palamds num. 191, 17460 Celra

Técnic autor de I'informe:

Nom: Alvaro Villoria i Lépez
DNI: 40.595.979-J
Adreca: Pujada de la Creu de Palau num. 19, 17003 Girona

Enginyer Industrial col-legiat num. 15.609 (COEIC)
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2. OBIJECTE | ABAST

El present informe técnic pretén determinar la repercussié estructural teorica
derivada de la instal-lacié de plagues solars fotovoltaiques, ubicades a sobre d’una part

de la coberta existent del Teatre Jardi, situat a la plaga Josep Pla de Figueres.

L’estudi es realitza sobre la zona de la coberta més proxima a la fagana principal
de I'edifici i per la seva realitzacio no es disposa de cap documentacio técnica ni tampoc
del projecte executiu, referent al sistema estructural de la construccio objecte de treball.
Unicament es disposa de fotografies! realitzades in situ per tal de saber la composicié
del complex estructural que conforma la coberta. En conseqgliéncia, Unicament
s’estudiara I'estabilitat i resisténcia estructural teorica de la coberta, en termes generals.
Addicionalment es realitzara una verificacid estructural a les bigues metal-liques

principals i a les corretges de fusta secundaries.

Ateses aquestes circumstancies, I'actual estimacio de la repercussié estructural
es dura a terme en base al principi de no contradiccié, és a dir, aquest estudi es
fonamenta en la base del correcte compliment de la normativa de I'edificacié vigent en
el moment de la construccio i del suposat bon manteniment de I’estructura de I’edifici

fins a I'actualitat.

En cap cas, I'objecte d’aquest informe inclou la justificacio de la capacitat
estructural de la instal-lacié fotovoltaica, ni els esforgos als que estaran sotmesos els
panells fotovoltaics i les subestructures associades a aquests. En la mateixa linia, tampoc
és objecte d’aquest document técnic la verificacié estructural i el comportament puntual
dels elements que conformen la coberta inclinada, com poden ser els elements de

fixacio (cargols, volanderes, femelles...), entre altres.

1 Veure les fotografies preses al desembre del 2023 a I’Annex: Reportatge fotogrdfic del present informe.
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3. ANTECEDENTS

La construccié de l'edifici data del primer quart del segle passat i en
consequiencia no es disposa de cap documentacié tecnica en el moment de la redaccio
d’aquest informe técnic. A partir de la documentacid fotografica a la que s’ha tingut
accés, s'observa que la coberta lleugera on s’ubicara la instal-lacié objecte d’estudi, es
va executar amb encadellat ceramic sobre corretges de fusta massisses que es recolzen

sobre gelosies metal-liques.

Aquesta coberta, Unicament accessible per les tasques de manteniment, es va
dissenyar per tal de suportar unes carregues gravitatories segons la normativa vigent en

el moment de I’execucid de la construccio.

L’'esmentada coberta esta formada pel conjunt de materials seglients:
- Coberta lleugera inclinada a una aigua executada amb encadellat ceramic i
impermeabilitzacid.
- Corretges massisses de fusta que es recolzen sobre bigues metal-liques i

aquestes sobre murs de carrega.

4. MARC NORMATIU

Es desconeix la normativa que s’utilitzava a les construccions de principis del segle
XX, moment en que es va projectar el Teatre Jardi de Figueres. Podem afirmar que,
independentment de les reformes a les quals hagi estat sotmeés I’edifici, tant els tecnics
que hi ha intervingut al llarg dels anys, com les diferents administracions publiques
propietaries d’aquest immoble, han vetllat per garantir uns minims preceptes de bones

practiques en I'execucio i conservacié d’aquest equipament municipal.
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5. DESCRIPCIO DE L'ACTUACIO QUE ES DURA A TERME

A continuacid, es mostra la coberta de |’edifici on es col-locaran les plaques solars

fotovoltaiques:

Figura 1. Vista aeria de I'edifici.
=
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B @ Registrelde’la” &
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Font: Google Maps

Segons les especificacions i demandes energetiques de la construccio,
s’instal-laran una quantitat de 48 plaques solars fotovoltaiques segons la distribucio

seglient?:

EXP_202312002_DC-01-V1

2 Projecte d’instal-lacié fotovoltaica “P547-Teatre Jardi” elaborat per ENGICO2EN.
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Figura 2. Planol de la coberta amb els panells fotovoltaics.

Font: ENGICO2EN SLP

Per no fer actuacions a la coberta que posin en risc la seva estanqueitat, s’ha
optat per instal-lar un sistema autoportant en el que una estructura metal-lica lleugera

subjectara els panells fotovoltaics.

EXP_202312002_DC-01-V1
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Figura 3. Planol de I'estructura metal-lica dels panells fotovoltaics.

Font: C-SOLAR

Figura 4. Planol seccional de I’estructura metal-lica dels panells fotovoltaics.
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Font: C-SOLAR

El pes total addicional que s’ha de considerar en aquesta zona de la coberta té
una repercussio superficial equivalent de 19,00 kg/m2. Aquest pes inclou els panells

fotovoltaics, la subestructura metal-lica i els contrapesos?.

3 Segons la baixada de carregues de I'empresa C-SOLAR.
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6. DESCRIPCIO DE L'ESTRUCTURA PORTANT EXISTENT

Per la verificacid de I'estructura que conforma la coberta i que suportara la
instal-lacié fotovoltaica definida als apartats anteriors, es diferencien les bigues
metal-liques que actuen com a portics principals i les biguetes de fusta secundaries que

reparteixen les carregues entre els portics.
6.1 Element secundari: bigueta de fusta

Segons el reportatge fotografic inclos a I’Annex RO1, la coberta esta composta

per unes corretges de fusta que lliguen els portics principals, segons el seglient dibuix:

Figura 5. Estructura coberta actuacio (biguetes).

Biguetes fusta

Font: Elaboracié propia.

La geometria d’aquests elements de fusta massissa es detallen a continuacid:

EXP_202312002_DC-01-V1
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Figura 6. Seccio bigueta de fusta.
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8

Font: Elaboracio propia.

6.1 Element principal: biga metal-lica

Segons el reportatge fotografic inclos a ’Annex RO1, la coberta esta composta
per unes bigues metal-liques que recolzen sobre els murs de carrega, segons el seglient

dibuix:

Figura 7. Estructura coberta actuacio (bigues).

Bigues metal-liques

Font: Elaboracio propia.
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La geometria d’aquests elements metal-lics es detallen a continuacié:

Figura 8. Seccid bigueta de fusta.

40

20

Font: Elaboracié propia.

7. ACCIONS CONSIDERADES

7.1  Carregues gravitatories

Les accions gravitatories considerades a la coberta inclinada, només accessible

pel seu manteniment, es detallen a continuacio:

= Pes propi encadellat ceramic i impermeabilitzacié* 2,00 kN/m?
= Pes propi panells fotovoltaics a instal-lar® 0,19 kN/m?
= Sobrecarrega d’us® 0,40 kN/m?

4 pes total de la composicic de la coberta segons CTE.
> Pes total de la instal-lacié fotovoltaica definit a 'apartat 6 d’aquest document.
% D’acord amb el CTE la sobrecarrega per cobertes lleugeres inclinades és de 0,40 kN/m?

EXP_202312002_DC-01-V1
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7.2  Carregues eoliques

Per a la zona de Figueres i d'acord amb el que s'indica en el CTE-DB-SE-AE, s'han

considerat els seglients parametres per al calcul de les accions produides pel vent:

Figura 9. Mapa de les zones eoliques.

Velocid ad hisica
delviento [m/s]

X i Zoma A: 26
ILN=E P
r @ —
Font: Document Basic SE-AE del CTE.
= Zona eolica C
= Velocitat del vent 29 m/s
= Grau d'aspror de I'entorn v
= Altura de coronacié de |'edifici h=14,0m
= Longitud de I'edifici x=60m
=  Amplada de |'edifici y=30m
=  Pressid dinamica gb = 0,52 kN/m?
= Coeficient d’exposicio per h=15m ce=2,10
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Per calcular la repercussio del vent sobre la instal-lacio de les plaques solars amb
una inclinacié coplanar sobre la coberta de I'edifici, es consideraran les accions segons

la taula D.5 del mateix Document Basic.

A continuacid, es detallen geomeétricament les diferents zones de la coberta amb

els seus coeficients edlics diferents’:

Figura 10. Definicio de les zones de la coberta a dues aigties.

Tabla D.5 Cubiertas a un agua.
a) Direccion del viento -43° < 6 £ 45°

/ h
Alzado
T
el4 |F
o
L i G H b
—H
el4 |F
i Planta
N
e= min (b,2h)

Font: Document Basic SE-AE del CTE.

Z Fx =12 G —6—28m—280
ona Fx = Zona x_10_ TR m

7 Nota: Pel calcul edlic s’adoptara la zona “H” que actua en el sentit gravitatori, com el cas més desfavorable.
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e 28m
ZonaFy=Z=T=7,00m

e 28m
ZonaGy=b—2-Z=30m—2-T=16,00m

ZonaHx = d — 5 = 60— 2™ _ 5790
ona Hx = 0= o = 57.20m

ZonaHy=b=30m

A la seglient taula, es poden trobar els coeficients de pressié i succid per les
diferents zones de la coberta:

Taula 1. Coeficients de pressié/succio per les cobertes a dues aigiies.

Pendiente de la Zona (segun figura), -45°<6 <45

2

cubierta o A (m’) F G H
er A7 A2 06
50 +0,0 +0,0 +0 0
. 25 20 12
+0,0 +0,0 +0.0
i 09 08 03

150 0,2 0,2 0,2
. 20 A5 03

- 0,2 0,2 0,2
0 05 05 02

. 0,7 0.7 0,4
5 15 A5 02

5 0.7 0.7 0.4
. 00 0.0 0.0

- - 0.7 0.7 0.6
. 00 00 0.0

0.7 0.7 0.6

i > 10 0.7 0.7 0.7
60 <1 0.7 0.7 0.7
i > 10 0.8 0.8 0.8
75 <1 0.8 0.8 0.8

Font: Document Basic SE-AE del CTE.

Pressié maxima del vent a la coberta a la zona dels panells fotovoltaics:

e =0b - Ce " Cp=0,52kN/m?- 2,10 - 0,00 = 0,00 kN/m?

EXP_202312002_DC-01-V1
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7.3  Carregues de neu

Per a la zona de Figueres i d'acord amb el que s'indica en el CTE-DB-SE-AE, s'han

considerat els seglients parametres per al calcul de les accions produides per la neu:

Figura 11. Mapa de les zones de neu.

’ ‘Tj?" ZONA 7 5’ R, 8
il I~ ° @.“m ..ﬂ L

T T

Font: Document Basic SE-AE del CTE.

A la seglient taula, es mostren les carregues de neu que s’han de considerar en
funcid de la zona climatica i I’altitud sobre el nivell del mar de la construccio, definides
anteriorment:

Taula 2. Sobrecarrega de neu en funcio de I'altitud i la zona climatica.

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?)

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 03 4] 02 02 0,2 0,2 0,2
200 05 0.5 02 02 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 02 0,3 04 0,2 0,2
500 07 07 03 04 0.4 03 0,2
600 0,9 0,9 03 05 0,5 04 0,2
700 1,0 1,0 04 06 0,6 05 0,2
800 12 1,1 05 08 07 07 02
900 14 13 06 1,0 0,8 09 0,2
1.000 1,7 1,5 07 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 23 2,0 1,1 19 1,3 2,0 0,2
1.400 32 26 17 3,0 1,8 33 0,2
1.600 43 35 26 46 2,5 55 0,2
1.800 - 46 40 - - 93 0,2
2.200 - 8.0 - _ . - -

Font: Document Basic SE-AE del CTE.

Els valors que s’han de prendre en compte pel calcul, son els seglients:
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* Zonaneu 2
= Altura sobre el nivell del mar 32m
= Carrega 0,40 kN/m?

8. NORMATIVA EMPRADA PELS CALCULS

Els calculs estructurals s'ha realitzat tenint en compte les prescripcions recollides a

la seglient normativa:

= Norma CTE-DB-SE: Seguretat estructural.

= Norma CTE-DB-SE-AE: Accions en |'edificacio.

= Norma CTE-DB-SE-A: Seguretat estructural. Acer.
= Norma CTE-DB-SE-M: Seguretat estructural. Fusta.
= Codi Estructural 2021.

= NCSE-02: Norma de Construccio Sismorresistent.

9. BASES DE CALCUL

El dimensionament de l'estructura s'ha realitzat segons els principis de la

mecanica racional i teoria d'estructures, adaptades al disseny estructural.

El calcul s'ha realitzat seguint el principi dels estats limits, que estableix que la
seguretat de I'estructura en el seu conjunt, o en qualsevol de les seves parts, es garanteix

comprovant que la sol-licitacié no supera la resposta ultima de les mateixes.

L'obtencié dels esforcos en les diferents hipotesis simples de I'entramat
estructural, es realitzaran d'acord a un calcul lineal de primer ordre, és a dir, admetent

proporcionalitat entre esforcos i deformacions, el principi de superposicié d'accions, i

un comportament lineal i geometric dels materials i I'estructura. Per a I'obtencid de les

EXP_202312002_DC-01-V1
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sol-licitacions determinants en el dimensionat dels elements dissenyats, s'han obtingut

els diagrames envolupants per a cada esforg.

9.1 Coeficients parcials de seguretat de les accions

Per a determinar els valors de calcul de les accions en elements de formigd, s'han
considerat els coeficients de ponderacid indicats al Codi Estructural 2021, tenint en
compte |'efecte favorable o desfavorable de les accions, corregits en funcié del tipus
d'accié.

Els coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a l'avaluacié

dels Estats Limit Ultims, sén els que es troben a la taula segiient:

Taula 3. Coeficients parcials de seguretat (y) per a les accions del formigd en ELU.

Situacio persistent o transitoria Situacio accidental

TIPUS D'ACCIO Efecte Efecte Efecte Efecte
favorable desfavorable favorable desfavorable

Permanent v6 = 1,00 v6=1,35 Y6 =1,00 Y6 =1,00
Pretesat e = 1,00 e = 1,00 e = 1,00 e = 1,00
Permanent de
valor no ve* =1,00 ve* =1,50 ve* =1,00 ve* =1,00
constant
Variable vya = 0,00 va=1,50 va = 0,00 ya = 1,00
Accidental - - ya=1,00 ya=1,00

Font: Elaboracié propia segons el CE 2021.

Els coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a I'avaluacié

dels Estats Limit de Servei, sén els que es troben a la taula segiient:
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Taula 4. Coeficients parcials de seguretat (y) per a les accions del formigd en ELS.

TIPUS D'ACCIO Efecte favorable Efecte desfavorable
Permanent Y6 =1,00 v =1,00
Armadura pretesada ve =0,95 ve =1,05
Pretesat
Armadura posttesada vr =0,90 ve* =1,10
Permanent de valor no constant ve* =1,00 ve* =1,00
Variable ya =0,00 ya=1,00

Font: Elaboracié propia segons el CE 2021.

Per determinar els valors de calcul de les accions en la resta d'elements, tant de

I'acer com de la fabrica, s'han considerat els coeficients parcials de seguretat indicats a

la taula 4.1 del CTE-DB-SE:

Taula 5. Coeficients parcials de seguretat () per a les accions de I'acer.

Situacio persistent o transitoria

TIPUS DE
) Tipus d'accio
VERIFICACIO Desfavorable Favorable
Permanent
= Pes propi, pes del terreny 1,35 0,80
Resisténcia =  Empentes del terreny 1,35 0,70
= Pressio de l'aigua 1,20 0,90
Variable 1,50 0,00
Tipus d'accié Desestabilitzadora Estabilitzadora
Permanent
=  Pes propi, pes del terreny 1,10 0,90
Estabilitat
=  Empentes del terreny 1,35 0,80
= Pressio de l'aigua 1,05 0,95
Variable 1,50 0,00

Font: Elaboracié propia segons el CTE 2006.

Per determinar els valors de calcul de les accions sobre el terreny, s'han considerat els

coeficients parcials de seguretat indicats a la taula 2.1 del CTE-DB-SE-C:
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Taula 6. Coeficients parcials de seguretat () per a les accions dels fonaments.

Situacio persistent o transitoria Situacio extraordinaria

TIPUS D'ACCIO Efecte Efecte Efecte Efecte

favorable desfavorable favorable desfavorable
Enfonsament vr=1,00 ve = 1,00 ve=1,00 ve=1,00
Lliscament ve=1,00 ve=1,00 ye=1,00 ye=1,00
Bolcada

vr=1,00 ve =0,90 v =1,00 ve =0,90
estabilitzadora
Bolcada

vr=1,00 ve=1,80 v =1,00 ve=1,20
desestabilitzadora
Estabilitat global vr=1,00 ve = 1,00 v =1,00 ve=1,00
Capacitat estructural ye=1,00 ve=1,60 ye=1,00 ye=1,00

Font: Elaboracié propia segons el CTE 2006.

9.2 Coeficients parcials de seguretat dels materials

Els coeficients de seguretat parcials adoptats per als elements de formigd, s'han

escollit segons el que s'indica a l'article 2.4.2.4 de I’Annex del Codi Estructural 2021:

= Coef. de minoracié del formigd
= Coef. de minoracié de I'acer
=  Coef. de minoracié del formigd en situacié accidental

=  Coef. de minoracio de I'acer en situacio accidental

Yc=1,50
¥s = 1,15
vc=1,30
vs = 1,00

Els coeficients de seguretat parcials adoptats per als elements d'acer, s'han

escollit segons el que s'indica a l'article 2.3.3 del CTE-DB-SE-A:
= Coef. relatiu a la plastificacié del material
=  Coef. relatiu als fenomens d'inestabilitat
= Coef. relatiu a la resisténcia ultima i als sistemes d'unié
= Coef. resistencia al lliscament d'unions amb cargols en ELS

=  Coef. resisténcia al lliscament d'unions amb cargols en ELU
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9.3 Combinacié d'accions

Per a determinar les diferents combinacions d'accions, s'han considerat els

principis generals, tenint en compte les diferents situacions de projecte.

Per a verificar I'’equilibri, esgotament, ruptura, adheréncia, ancoratge i fatiga, s’utilitzen
les combinacions d’accions amb els coeficients parcials de majoracié en Estats Limit

Ultims indicats a I'article 4.2.2 del CTE-DB-SE:

= Sjtuacions permanents o transitories:

z Vg, Gkt z V' ; GiitVpPi tVq 1 Quat 2 Va,i Wo,iQ;

i>1 i>1 i>1

= Sjituacions accidentals:

Z Yo, Okt z Yo' GkitVpPi + VaActYq W11 Qi1 + Z Vo, W2, Q,
o1 1 1

= Situacions sismiques:

Z lej Gk,j+ Z VG*IJ. G;j-l-vppk + VAAE,k + Z vQ,i wzlilei

=1 =1 i>1
Y6, Ya,1, Ya,i, Yp, Ya: Coeficients parcials de seguretat per a les accions (Estats Limit

Ultims)

Gy,j: Valor caracteristic de les accions permanents

Gk;: Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant
P«: Valor caracteristic de |'accio de pretensat

Qu,1: Valor caracteristic de I'accié variable determinant

Qx,: Valor caracteristic de les accions variables

Ag: Valor caracteristic de I'accié accidental

Ack: Valor caracteristic de I'accid sismica
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Per a comprovar les deformacions i vibracions s’utilitzen les combinacions

d’accions amb els coeficients parcials de majoracié en Estats Limit de Servei.

= Combinacié poc probable o caracteristica:

Z vG,j Gk,j+ Z VG*’J' Gk,j+VpPk + VQQk,l + Z vQ,i l'IJO,iQk,i

=1 =1 i>1

= Combinacid freqient:

z VG’J‘ Gk,j+ z VG*,J' G;,j"'VpPk 4 VQlwl,le,l + Z VQ] l'I‘JZ,iQk,i

>1 1 i>1

= Combinacié quasipermanent:

Z vG,j Gk,j+ Z VG*’J‘ Gi,j'l'VpPk » VpPk+ Z vQ,i LIJ2,iQk,i

=1 =1 i>1

Y6, Ya,1, Ya,i, Yp: Coeficients parcials de seguretat per a les accions (Estats Limit de
Servei)

Gy,j: Valor caracteristic de les accions permanents

G’k Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant

P«: Valor caracteristic de |'accid de pretesat

Qy,1: Valor caracteristic de I'accié variable determinant

Q,i: Valor caracteristic de les accions variables

Les combinacions d'accions s'han realitzat tenint en compte el que s'indica a la

taula 4.2 del CTE-DB-SE:

Taula 7. Coeficients de simultaneitat ().

Yo U7 y2
Sobrecarrega superficial d'us (Categories segons DB-SE-AE)
=  Zones residencials (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
= Zones administratives (Categoria B) 0,7 0,5 0,3
= Zones destinades al public (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
= Zones comercials (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
= Zones de transit i d'aparcament de vehicles lleugers amb un pes 0,7 0,7 0,6
total inferior a 30 kN (Categoria F)
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=  Cobertes transitables (Categoria G) ®

=  Cobertes accessibles Unicament per al manteniment (Categoria H) 0,0 0,0 0,0
Neu

= Per altituds > 1000 m 0,7 0,5 0,2

= Per altituds £ 1000 m 0,5 0,2 0,0
Vent 0,6 0,5 0,0
Temperatura 0,6 0,5 0,0
Accions variables del terreny 0,7 0,7 0,7

Font: Elaboracio propia segons el CTE 2006.

10.VERIFICACIONS ESTRUCTURALS DE LA COBERTA

L'estructura de la coberta on es dura a terme I'actuacio esta formada per unes
corretges de fusta repartides cada 50 cm que suporten |I'encadellat ceramic i el complex
d’'impermeabilitzacié de la coberta. Aquests elements es recolzen sobre uns portics
metal-lics principals, separats uns 4 m aproximadament, que traslladen la carrega als

murs laterals fins a la fonamentacio.

Segons els calculs detallats a I'annex de calcul i als planols®, A continuacid, es
detallen les verificacions emprades per garantir que, amb les noves carregues aplicades
a la coberta els elements estructurals afectats sén estables a aquests nous

condicionants.

Al no disposar del projecte executiu, es fa una comparativa de les carregues
tingudes en compte en el disseny original de 'estructura®, amb les carregues que hi

actuaran a partir d’ara (amb els panells fotovoltaics).

8 En les cobertes transitables, s'adoptaran els valors corresponents a I'is des del que s'accedeix.

% Consultar els Annexos: C01, C02 i PO1.

10 Com que no es disposa del projecte executiu, s’estimen unes carregues tingudes en compte segons la normativa
vigent en el moment de I’execucio de I’edifici.
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Al seglient quadre es comparen, d’una banda les carregues, sobrecarregues i
accions climatiques teoriques tingudes en compte al projecte original i de l'altra, les

carregues corresponents a la instal-lacié dels panell fotovoltaics:

Taula 8. Quadre comparatiu de les accions.

Teoriques considerades pel A partir de la instal-lacié de

projectista les plaques fotovoltaiques
Pes propi coberta'! + 2,00 kN/m? +2,00 kN/m? + 0,19 kN/m?
Sobrecarrega us / neu + 0,40 kN/m? + 0,40 kN/m?

Font: Elaboracio propia.

A continuacié, es calcula la carrega superficial en combinacié d’ELS més

desfavorable amb les accions considerades teoricament al projecte inicial:
Qpes propi = 2,00 kN/m? (es desconeix pero es fa una aproximacio)
Qus/neu = 0,40 kN/m?
Cas 1 inicial: qeis = 1,0-Qpes propi + 1,0-qus/neu = 2,40 kN/m?

Carrega maxima a la coberta amb la combinacié en ELS més desfavorable, segons

la nova disposicid de carregues (amb la nova instal-lacié fotovoltaica):
Qpes propi = 2,00 kN/m?
Qfotovoltaica =0,19 kN/m?
Qus'? = 0,40 kN/m?
Qneu = 0,40 kN/m?

Qvent = 0,00 kN/m2

11 Es desconeix el pes propi de la composicié de la coberta, pero es faran les verificacions amb un valor aproximat.
12 Aquesta sobrecarrega no es considera simultania amb la resta d’accions variables segons el CTE.
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Cas 1 actual: gets = 1,0-qpes propi + 1,0-Qfotovoltaica + 1,0:Qus/neu = 2,59 kN/I’\’]2

En vista als calculs anteriors, es pot concloure que aquest 8 % de carrega
addicional que suposa la instal-lacié de les plaques solars fotovoltaiques, no presenta un
risc per I'estabilitat de I'estructura. Qualsevol coeficient de majoracié que s’hagués
emprat a I'"hora de dissenyar I'edifici fara que els nous condicionants de carregues

quedin inclosos en les carregues de disseny de I'estructura.

Per més seguretat, als annexos de calcul del present document?!? es pot trobar
una comprovacié teorica de la resisténcia dels elements estructurals existents en la

coberta.

11.CONCLUSIONS

Per la realitzacié d’aquest informe no es disposa ni del projecte executiu ni de

cap documentacio técnica que faci referéncia a la resisténcia estructural de I'edifici.

Per poder fer I'analisi de la repercussié que generen les carregues de la
instal-lacié dels panells fotovoltaics a la coberta, s’ha considerat que es compleix el
principi de no contradiccid. Aquest principi ens ha permeés analitzar i comparar el que
tedoricament es va tenir en compte al projecte executiu i a les normatives de I’edificacid

vigents abans i actualment.

Aquest fet diferencial fa que, tot i afegir un pes addicional de 0,19 kN/m? de
panells fotovoltaics, aquest pes només incrementa un 8 % aproximadament els pesos
tinguts en compte en el projecte original. Per més seguretat a I'annex corresponent,

s’han afegit els calculs que verifiquen la resisténcia de les bigues de la coberta.

Quant a l'estat de manteniment de I'estructura de la coberta, és important

remarcar que:

13 Consultar els Annexos: CO1 i C02.
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- Es demana a la Propietat realitzar un estudi exhaustiu mitjangant sondatges,
prospeccions, proves i assajos, I'estat dels materials i de les soldadures dels
elements que conformen les zones de la coberta on s’instal-laran les plaques
solars fotovoltaiques, aixi com el valor de la resisténcia de I'acer i de la fusta
qgue de les bigues i les biguetes. Aquest punt és imprescindible per donar
validesa a tots els calculs teorics d’aquesta memoria técnica i aixi poder
garantir I'estabilitat estructural dels elements.

- A priori, sense disposar de la resisténcia mecanica de I'acer ni de la fusta ni
la definicié exacta de la composicié de la coberta, s’han considerat unes
tensions de treball assimilables a materials actuals, sense tenir en compte
gue quan es va construir I'edifici la resistéencia d’aquests materials poden
diferir. Si I'estudi sobre la resisténcia dels materials presenta uns resultats
amb uns parametres diferents als emprats en aquest informe, aquests calculs
guedaran invalidats a I'espera d’un recalcul.

- Respectar les directrius que es marquen als planols i en el present informe,
on es detallen els aspectes tecnics que defineixen els calculs I'estructura.

- Qualsevol variacié dels parametres definits en aquesta memoria técnica i/o
als planols, s’han de comunicar al técnic facultatiu redactor d’aquest informe

per tal de realitzar una reavaluacié i analisis estructural, si s’escau.

Quant a la seguretat en la fase provisional mentre duri el muntatge de la

instal-lacid, és important remarcar que:

- ATl'hora d’instal-lar els panells solars fotovoltaics, no es pot fer apilament
de les plagues ni de qualsevol altre material a la coberta.

- Al'horad’instal-lar els panells solars fotovoltaics, els operaris no es poden
confinar en zones reduides de la coberta.

- Un cop acabada la instal-lacié dels panells solars fotovoltaics, la coberta

només sera transitable per un operari, a les zones lliures de plaques, per

fer les tasques de manteniment necessaries i sense pesos afegits.

EXP_202312002_DC-01-V1
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- Repartir linealment la carrega dels peus de I'estructura metal-lica que
subjecta les plaques solars, mitjancant un perfil a tot el llarg que asseguri
el seu repartiment lineal. Aquesta actuacié transmetra les carregues als

portics principals i evitara carregues puntuals no desitjades.

Aquest informe tindra la consideracid de document prescriptiu teoric per a
I’execucid de la instal-lacié fotovoltaica contemplada en el mateix, i en cap cas sera
considerat com un document as built ni com un certificat final d’obra. Les consideracions
teoriques contemplades en aquest estudi no substitueixen ni prevalen sobre les
conclusions extretes d’un analisi real de I'estructura actual i de I'estat de manteniment

en el que es troba I'edifici i els seus elements estructurals.

Es important remarcar que, un cop acabada I'actuacié de la instal-lacié dels
panells fotovoltaics i pels motius descrits anteriorment, es traslladi aquest document a
qui ostenti la propietat de la construccid, el qual tindra I'obligacié d’adjuntar aquesta
documentacié al llibre de manteniment de I'edifici i informar-ne a I'explotador que

s’escaigui en cada moment de la seva vida util.

Finalment, tenint en compte les conclusions exposades i considerant que no es
té coneixement de cap més actuacié que la descrita en aquest informe, es conclou que
la instal-laciéd fotovoltaica que es vol dur a terme definida amb una repercussié
superficial gravitatoria de 0,19 kN/m?, no posara en risc |'estabilitat estructural de

I’edifici.

Girona, mar¢ de 2024

Alvaro Villoria Lépez
Enginyer Industrial
Col-legiat 15.609

Enginyer
Industrial

Associacio / Col-legi
d'Enginyers Industrials
de Catalunya
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ANNEX: REPORTATGE FOTOGRAFIC

RO1 Reportatge fotografic
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RO1 Reportatge fotografic

FOTOGRAFIA NUM. 1

Vista de la coberta on s’instal-laran les plaques solars fotovoltaiques.

EXP_202312002_DC-01-V1

29 de 41
SEl — Serveis d’Enginyeria Integral
alvaro.villoria@enginyers.net - Tel. (+34) 675 95 00 46



Informe técnic justificatiu de carregues
Teatre Jardi de Figueres

FOTOGRAFIA NUM. 2

Vista inferior de la coberta on s’aprecia I'’encadellat ceramic que conforma la coberta, a
sobre de les corretges de fusta.
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FOTOGRAFIA NUM. 3
Vista inferior de la coberta on s’aprecia la gelosia metal-lica que suporta les corretges de
fusta.
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FOTOGRAFIA NUM. 4

Vista interior de la sala on s’aprecien les gelosies metal-liques que suporten la coberta
afectada per la instal-lacié dels panells fotovoltaics.
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ANNEX: RESULTAT CALCULS

CO1 Verificacid element secundari: bigueta de fusta

C02 Verificacié element principal: biga metal-lica
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C01 Verificacié element secundari: bigueta de fusta

Distribucio

Biguetes fusta

Geometria

25
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Carregues lineals sobre I'element

Pes propi encadellat ceramic i impermeabilitzacid:
Pes propi panells fotovoltaics a instal-lar:
Sobrecarrega de neu:

Intereix de les biguetes de fusta:

Carrega lineal permanent = 1,10 kN/ml

| pz=1.10 |

2,00 kN/m?
0,19 kN/m?
0,40 kN/m?

0,5m

4.00

0.

Carrega lineal neu = 0,20 kN/ml

pZ=-0.20 |-

4.00

o
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Calcul

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE MADERA

NORMA: EN 1995-1:2004/A2:2014
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 3 ELU/1=1*1.35+ 2*1.50 1*1.35+2*1.50

MATERIAL MADERA

gM =1.25 fm,0,k = 18.00 MPa 1,0,k =11.00 MPa fc,0,k =18.00 MPa
fv,k=2.00 MPa 1,90,k =0.30 MPa fc,90,k = 4.80 MPa E 0,medio = 9000.00
MPa

E 0,05 = 6000.00 MPa G medio = 700.00 MPa Clase de servicio: 1 Betac=0.10

‘— PARAMETROS DE LA SECCION: BALK 75x250

ht=25.0 cm

bf=7.5cm Ay=125.00 cm2 Az=125.00 cm2 Ax=187.50 cm2
ea=3.8cm ly=9765.60 cm4 12=878.90 cm4 Ix=2851.2 cm4
es=3.8 cm Wy=781.25 cm3 Wz=234.37 cm3

TENSIONES TENSIONES ADMISIBLES:
Sig_m,y,d = MY/Wy= 3.89/781.25 = 4.98 MPa fm,y,d=9.43 MPa

Coeficientes y parametros adicionales
kh_y=1.09 kmod = 0.60 Ksys = 1.00

Al

: PARAMETROS DE ALABEO:
lef =3.60 m Lambda_rel m=0.78
Sig_cr = 29.59 MPa k crit=0.98

FORMULAS DE VERIFICACION:
Sig_m,y,d/f m,y,d =4.98/9.43 =0.53 < 1.00 (6.11)
Sig_m,y,d/(kcrit*f m,y,d) = 4.98/(0.98*9.43) = 0.54 <1.00 (6.33)

DESPLAZAMIENTOS LIMITES

7 Flechas (COORDENADAS LOCALES):

u fin,y =0.0 cm < u finmax,y = L/200.00 = 2.0 cm Verificado
Caso de carga decisivo: (1+0.6)*1

ufin,z=0.8 cm < u fin,max,z = L/200.00 = 2.0 cm Verificado

Caso de carga decisivo: (1+0.6)*1 + (1+0.3*0.6)*2

Perfil correcto 1!
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C02 Verificacid element principal: biga metal-lica

Distribucio

Bigues metal-liques

Geometria

40

et

20
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Carregues lineals sobre I'’element

Pes propi encadellat ceramic i impermeabilitzacid: 2,00 kN/m?
Pes propi panells fotovoltaics a instal-lar: 0,19 kN/m?
Sobrecarrega de neu: 0,40 kN/m?
Intereix de les bigues metal-liques: 40m

Carrega lineal permanent = 8,76 kN/ml

pZ=-8.76

10.50

L

Carrega lineal neu = 1,60 kN/ml

i
=
—
S 10.50
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Calcul

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 3 ELU/1=1*1.35 + 2*1.50 1*1.35+2*1.50

MATERIAL:
ACERO (S235)  fy =235.00 MPa

PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=56.00 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2
tw=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 1x=46.80 cm4
tf=1.4 cm Wply=1307.26 cm3 Wplz=229.01 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
My,Ed = 208.15 kKN*m
My,pl,Rd = 307.21 kKN*m
My,c,Rd = 307.21 KN*m
CLASE DE LA
SECCION =1

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
My,Ed/My,c,Rd =0.68 < 1.00 (6.2.5.(1))

Perfil correcto !!!
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ANNEX: PLANOLS

PO1 Planol estructura
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

DADES DE L'OBRA

Tipus d'obra: Instal-lacié de 48 plaques fotovoltaiques a la coberta del Teatre Jardi

Emplacament: Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

Promotor: Ajuntament de Figueres

Autor del projecte: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina, Enginyers Industrials col-legiats 17.010 i 18.357

Tecnic redactor de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina, Enginyers Industrials
col-legiats 17.010 i 18.357

DADES TECNIQUES DE L'EMPLACAMENT

Topografia: Terreny sense pendent

Caracteristiques del terreny: terreny coherent, nivell freatic: Normal
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

1.1 CAPITOL 1 - OBJECTIUS | ABAST

1.1.1  Objecte de I'estudi basic de Seguretat i Salut.

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquest servei, les previsions respecte a la prevencié de riscos
d"accidents i malalties professionals, aixi com informaci6 (til per efectuar en les degudes condicions de seguretat i salut, els possibles

treballs relacionats amb el Manteniment i Conservacié de les Instal-lacions objecte d'aquest contracte.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa adjudicataria per dur a terme les seves obligacions en el terreny de la prevencid
de riscos laborals, facilitant el seu desenvolupament, d"acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d"octubre, pel qual s"estableixen
disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio. En base a I'art. 7¢, i en aplicacio d"aquest estudi Basic de
seguretat i salut, el contractista ha d"elaborar un Pla de seguretat i Salut en el treball en el qual s analitzin, estudiin, desenvolupin i

complementin les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i salut haura de ser aprovat abans de I'inici de |"obra pel Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucid de

I"obra o, quan no nhi hagi, per la Direccid Facultativa i s'haura de sotmetre a I'aprovaci6 del promotor

1.1.2  Ambit d'aplicacio

La vigencia de I'Estudi s'inicia des de la data en que es produeixi I'aprovacié expressa dels mateix per la Direccié del Servei

responsable del seu control i seguiment.

La seva aplicacid sera vinculant per a tot el personal propi de I'Empresa adjudicataria i el dependent d'altres empreses
subcontractades per aquesta, per realitzar els seus treballs en l'interior del recinte de I'obra, amb independéncia de les condicions

contractuals que regulen la seva intervenci6 en la mateixa.

A 'Empresa adjudicataria no li sera exigible per I'Autoritat Laboral ni per la Propietat, la responsabilitat "in vigilando", de les diverses

empreses de contracte no vinculades contractualment, de forma directa o indirecta amb ella.

1.1.3 Variacions de I'E.B.S.S.

L'E.B.S.S. podra ser modificat en funci6 del procés d'execucio de I'obra i de les possibles incidencies o modificacions del projecte que
puguin sorgir al llarg de la mateixa, prévia aprovacié expressa de la Direccio Facultativa, seguint la necessaria informacio i
comunicacid als representants legals dels treballadors en el Centre de Treball, qui podran presentar per escrit i de forma raonable,

les i alternatives de millores preventives que es creguin oportunes.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atat Jal
TEATRE JARDI DE FIGUERES

Emplacament: Plaga Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

1.2 CAPITOL 2: IDENTIFICACIO DEL SERVI | DADES GENERALS

1.2.1  Serveis afectats

Subministrament d’electricitat (baixa tensid) .

1.2.2  Termini d'execuci6 de les obres

El Termini d'execuci6 material de les obres que comprenen aquest E.B.S.S,. sera de la totalitat de durada del contracte, a partir de
la data de signatura d"aprovacié del mateix.

1.2.3  Numero de treballadors

Es preveu la participacié en punta de treball d'un maxim de 6 operaris

1.2.4  Relacio de treballs a realitzar

Esta previst que es realitzi durant el transcurs de I'obra les segiients activitats:

e  Estesa de conductors electrics
o Instal-lacié de quadres eléctrics estancs i sense possibilitat d'obertura facil per tercers
e Descarrega i instal-lacié de grups electrogens

1.25 Relacio d'elements a utilitzar

Esta previst que s'utilitzin durant el transcurs de I'obra la seglient maquinaria;

e  NO: Moviment de terres:
0 Martell trencador
O Retroexcavadora
e NO: Transport horitzontal
0 Motovolquet (dimper petits)
e  NO: Maquinaria per formigoneres
o cami6 formigonera
e  NO: Maquinaria per a compactacié i pavimentacio
o Compactador mecanic
¢  NO: Maquinaria transformadora d'energia.
0 Grup electrogen
e  NO: Maquines eines
o Martell picador
Si Eines
0 Eléctriques portatils Eines de ma
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13 _OBRACIVIL I TREBALLS

1.3.1  DEFINICIO

Excavacio llarga i estreta i de profunditat variable, que té per objecte descobrir les capes superficials del terreny, per aquesta execucio
I'hnome amb l'ajuda de les eines i maquines adequades, pren part activa en l'operacid, mitjangant una combinacié de teécniques
destinades a l'extraccio de terres amb la finalitat d'executar els treballs preparatoris d'una obra posterior, ja sigui per a la cimentacio

d'un bacul o columna, o realitzacio de trinxeres per allotjar instal-lacions d' infragstructures subterranies.

No es considera necessari I'execucio de treballs d’obra civil en I'abast del present projecte
132 RECURSOS CONSIDERATS

1.3.2.1 Energies i fluids

Aigua— NO

Aire comprimit - NO
Electricitat - Si
Esfor¢ huma

1.3.2.2 Ma d'obra

e Responsable técnic a peu d'obra Oficials - Si
e  Operadors de maquinaria d'excavacid - NO
e Peons-Si
e Especialistes - Si

13.2.3 Eines

e Eléctriques portatils - Si
e  Martell picador eléctric - NO

1.3.2.4 Hidropneumatiques portatils

e  Martell picador pneumatic - NO

1.3.25 De combusti6 portatils

e  Compactador manual - NO

1.3.2.6 Eines de ma

e Caixa completa d'eines Maquines - Si
e  Grup electrogen Retroexcavadora Dimper - NO

3.2.3.5 Mitjans auxiliars

e Detector de conduccions electriques i metal-liques subterranies. - NO

Promotor: Ajuntament de Figueres
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133

135

Senyals de seguretat, tanques i balises d'adverténcies i indicacio de riscs. Rétols d'adverténcia a tercers. - Si

Passarel-les per superar forats horitzontals. - NO
SISTEMES DE TRANSPORT 1/0 MANUTENCIO

Contenidors de runes i camions de transport a 'abocador. Dumper. - NO
Retroexcavadora. - NO

RISCS MES FREQUENTS

Caigudes al mateix nivell

Caigudes a diferent nivell

Caigudes d'objectes

Caiguda imprevista de materials transportables.

Atrapament

Aixafament

Ambient pluvigen

Trauma sonor

Contacte eléctric directe amb linies eléctriques en tensid.

Contacte eléctric indirecte amb les masses de la maquinaria i eléctrica.
Lumbalgia per sobreesforg

Lesions en mans i peus

Ferides en peus amb objectes punxants

Explosions de gas

Incendis

Abast per maquinaria en moviment

Lesions oseoarticulars per exposicié a vibracions Cos estrany en els ulls
Cops amb objectes i maquines Bolcades de maquines i camions Animals i/o parasits.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUALS (API)

Casc de seguretat homologat classe N. amb barballera.

Cinturé antivibratori de protecci6 lumbar.

Protectors auditius classe A.

Guants comuns de treball de lona i pell flor, tipus "america" contra riscs d'origen mecanic.
Ulleres de seguretat amb muntura tipus universal classe A.

Botes de seguretat contra riscs d'origen mecanic classe I.

Roba de treball cobrint la totalitat del cos i que com a norma general complira els requisits minims segtients:
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e  Sera de teixit lleuger i flexible, que permeti una facil neteja i desinfeccio. S'ajustara bé al cos sense perjudici de la seva
comoditat i facilitat de moviments. S'eliminara el maxim possible, els elements addicionals com cordons, botons, parts de

volta cap a munt, a fi d'evitar que s'acumuli la brutedat i el perill d'enganxades.

1.3.6  SISTEMES DE PROTECCIO COL-LECTIVA

136.1 .Senyalitzacié
Senyalitzacio de seguretat.

El Reial Decret 1403/86 BOE de 8/8/86 estableix un conjunt de preceptes sobre dimensions, colors, simbols, formes de senyals i
conjunts que proporcionen una determinada informacio relativa a la seguretat.

Senyals de prohibicié

e Forma: Cercle

e  Color de seguretat: Vermell
e  Color de contrast: Blanc
e  Color de Simbol: Negre

Senyals d'indicacio de perill

e Forma: Triangle equilater
e  Color de seguretat : Groc
e  Color de contrast: Negre
e Color de simbol:  Negre

Senyals d'informacié de seguretat

e Forma: Rectangular
e  Color de seguretat;Verd
e  Color de contrast: Blanc

Senyals d'obligacio

e Forma: Cercle

e  Color de seguretat:Blau
e  Color de contrast: Blanc
e Color de simbol:  Blanc

Senyals d'informacid

e Forma: Rectangular

e  Color de seguretat:Blau
e  Color de contrast: Blanc
e Color de simbol:  Blanc

Senyalitzaci6 i localitzacié equips contra incendis
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e Forma: Rectangular

e  Color de seguretat: Vermell
e  Color de contrast: Blanc

e  Color de simbol:  Blanc

Dimensions
Les dimensions de les senyals seran les segtient:

e Lasuperficie de la senyal, S (m2), ha de ser tal que S>L2/2000, essent L la distancia maxima en (m) d'observacié prevista
per una senyal (formula aplicable para L<50 m).

e  Engeneral s'adoptaran els valors normalitzats per UNE 1-011-75, série A.

e Els senyals de seguretat poden ser completades per senyals auxiliars que contenen un text proporcionant informacié
complementaria. S'utilitza conjuntament amb la seguretat. S6n de forma rectangular, amb la mateixa dimensié maxima de
la senyal que acompanya, i col-locades sota d'elles.

e Aquest tipus de senyals es troben en el mercat en diferents suports (plastics, alumini, etc.) i en diferents qualitats i tipus
d'acabats (reflectant, fotoluminicents).

Cinta de senyalitzacié.

En cas de senyalitzar obstacles, zones de caiguda de objectes, es delimitara amb cintes de tela o materials plastics amb franja
alternades obligiies en color groc i negra, inclinada 60° respecte a la horitzontal.

1.3.6.2 Cinta de delimitaci6 de zona de treball

e Laintrusié en I'obra de persones estranyes a l'activitat representa un risc que al no poder-se eliminar s'ha de senyalitzar
mitjancant cintes de color vermell o amb bandes alternades verticals amb colors vermell i blanc que delimitin la zona de

treballl.

1.3.6.3 Tanques de limitacié de seguretat

e Tanques de senyalitzacié de zona de risc.
e Abalisament de la zona de treball i d'influéncia de les operacions d'excavacions.

1.3.6.4 Senyals Optica-acUstiques de vehicles d'obra

e Una botzina de senyalitzaci acustica.

e  Senyals sonores 0 lluminoses (previsiblement ambdues a I'hora) per indicacié de la maniobra de marxa enrere. En la part
més alta de la cabina disposaran d'un senyalitzador rotatiu lluminds llampeguejant de color ambre per avisar de la seva
preséncia en circulacio viaria.

e Dos focus de posicid i encreuament en la part davantera i dos pilots lluminosos de color vermell darrera.

¢ Dispositius d'abaixament de posicid i personalitzacio (cons, cintes, malles, lampades llampeguejant, etc.)

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 8
Finangat per
r an de Recuperacion, u . 1 §
m EOT: EEH: %Eea "ﬁ' ol P e mecuperecion. Sl Next Generation ([[[}) Generalitat
Next Generation Ny Resiliencia m} Catalunya Wl¥ de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

TEATRE JARDI DE FIGUERES

1.3.6.5  Proteccid de persones contra contactes eléctrics

e Lainstal-laci6 eléctrica estara ajustada al Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6 avalada per instal-lador homologat.

e Cables adequats a la carrega que han de suportar, connexions a les bases mitjancant clavilles normalitzades, blindades i
interconnexionades amb unions antihumitat i antixocs.

e Fusibles blindats i calibrats segons la carrega maxima a suportar pels interruptors.

e  Continuitat de la presa de terra en les linies de subministrament intern d'obra amb un valor maxim de la resisténcia de 78
Ohms. Les maquines fixes disposaran de presa de terra independent.

e Les preses de corrent estaran proveides de neutre amb enclavatge i seran blindades.

e Tots els circuits de subministrament a les maquines a instal-lacions d'enllumenat estaran protegides per fusibles blindats,
interruptors magnetotérmics i disjuntors diferencials d'alta sensibilitat en perfecte estat de funcionament.

e Distancia de seguretat a linies d'Alta Tensid: 3,3 + tensié (en KV)/100.

e Tall en condicions d'humitat molt elaborada; és preceptiu la col-locaci6 del transformador portatil de seguretat de 24 V o
proteccié mitjangant transformador de separacid de circuits.

1.3.6.6 Prevencid d'incendis, ordre i neteja

o Si el replanteig de la excavacié pot afectar zones que alberguen o transporten substancies d'origen organic o industrial,
hauran d'adaptar-se precaucions addicionals respecte a la preséncia de residus toxics, combustibles, deflagrant, explosius
0 biologics.

e Juntals equips de soldadura eléctrica, autdgena, oxitall, i en cada una de les cabines de la maquinaria utilitzada en I'execuci6
dels treballs es disposara d'un extintor.

e  Elgrup electrogen tindra a les immediacions un extintor amb agent sec o producte halogenat per combatre incendis. Com
es obvi, no s'ha d'utilitzar mai aigua o escumes per combatre conats d'incendi en grups electrogens o instal-lacions
electriques en general.

e Lesobertures de pous han de tapar-se amb un taulell resistent, xarxa o element equivalent quan s'estigui treballant al seu
interior i amb independéencia de la seva profunditat.

e Enaquelles zones on sigui necessari, el pas de vianants sobre les rases, petits desnivells i obstacles originats pels treballs,
aquests es realitzaran mitjancant passarel-les, preferiblement prefabricades de metall 0 en el seu defecte realitzades "in
situ", d'una amplada minima de 1 m., amb laterals de barana de seguretat reglamentaria. La plataforma sera capag
d'aguantar 300 Kg/m2 de pes i estara dotada de garlandes de il-luminacié nocturna.
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e Lareplega i estabilitat dels equips i mitjans auxiliars per I'execucio dels treballs d'excavacié de rases, haura de ser previst
durant la seva fase d'assemblatge i repos en superficie, aixi com les lleres, cartells o utillatge especific per aquest tipus

d'elements.
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NORMES D'ACTUACIO PREVENTIVA.

Durant la realitzacio dels treballs.

Excavacio.

En el present projecte, NO es preveuen activitats d’excavacio.

En els treballs d'excavacid s'adoptaran les precaucions necessaries per evitar desplagaments de terres, segons la
naturalesa del terreny i condicions del mateix, aixi com les caracteristiques de I"excavacio.

Les excavacions de rases s'executaran amb una inclinacio de talis adequada a les caracteristiques del terreny, havent-se
de considerar perillosa tota excavacio la pendent de la qual sigui superior al seu talls natural.

A l'excavacio de rases les inclinacions dels talussos es correspondra amb les caracteristiques del terreny, segons la forma
i métode de realitzar els treballs, pero atenent sobre tot a la seguretat dels treballadors davant el risc de despreniments.
Ales excavacions de rases es poden utilitzar bermes escalonades, amb mesures no superiors a 1,30 m. en talls actualitzats
del terreny amb angle entre 60 i 90 per una alcada maxima admissible en funcié al pes especific del terreny i de la resisténcia
del mateix.

Si s'utilitzaren talussos més accentuats que l'adequat a les caracteristiques del terreny, o be es portin a terme mitjangant
bermes que no reuneixin les condicions indicades, es disposara d'un apuntalament que per la seva forma i materials
empleats ofereixi absoluta seguretat, d'acord a les caracteristiques del terreny i de la rasa.

Quan no sigui possible utilitzar talussos com mesura de proteccié contra despreniments de terres en I'excavacié de rases,
i s'hagi de realitzar aquestes mitjancant talls verticals, hauran de ser apuntalades les seves parets a una profunditat igual o
superior a 1,30 m. Els apuntalaments hauran de sobrepassar en 15 cm. com a minim el nivell del terra, a fi de construir uns
entornpeus que impedeixin la caiguda a les rases d'objectes o materials.

Si es tracta d'excavacions de certa profunditat, la Direccié Facultativa haura d'informar-se de la quantitat del terreny i sobre
els diferents estrats del terreny que s'han de travessar durant I'excavacio.

L'apuntalament haura de ser calculat per la Direcci6 Facultativa per les carregues maximes previsibles i en les condicions
més desfavorables.

Quan s'utilitzi la retroexcavadora per I'excavacio d'una rasa amb apuntalament sera necessari que la separacio entre el tall
de la maquina i I'apuntalament no sigui més gran que una vegada i mitja la profunditat de la rasa en aquest punt.

Durant I'excavacio de la rasa amb la retroexcavadora no es trobaran dintre del radi d'accié de la mateixa cap operari.
Durant I'excavacio amb la retroexcavadora es tindra en compte que el terreny admeti talis de tall vertical per la profunditat

a excavar, consultant-se en cas necessari la NTE-CCT.
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e Les maquines que hagin de circular per obra, es mantindran suficientment apartades de les vores de I'excavacio per tal que
el seu pes no provoqui ensorraments.

¢ No shan de col-locar maquines pesades a les vores de la zona excavada, a no ser que es prenguin precaucions oportunes.

e No s'han de retirar els sistemes de proteccid col-lectiva destinats a la contenci6 de terres a una excavacié mentrestant hi
hagi operaris treballant a una profunditat igual o superior a 1,30 m. sota el nivell del terreny.

e En general els apuntalaments es trauran quan a judici de la Direccié Facultativa ja no siguin necessaries i per franges
horitzontals comengant sempre per la part inferior del tall.

e Lesrases superiors a 1,30 m. de profunditat, estaran proveides d'escales preferentment metal-liques, que sobrepassen en
un metre el nivell superior del tall, disposant d'una escala per cada 30 metres de rasa oberta o fracci d'aquest valor, que
haura d'estar lliure d'obstacles i correctament subjectada.

e Abans d'entrar en excavacions en que por circumstancies especials es prevegi I'existéncia d'ambient toxic o perillos, es
faran les amidaments higiénic- ambientals necessaris per congixer l'estat de l'atmosfera a la rasa.

e Els treballadors no podran entrar fins després de tenir garanties, contrastada amb un mesurador de gasos, de que la
ventilacio, natural o forcada, assegura una atmosfera el contingut de la qual en oxigen sigui superior al 19 % i que no existeix
cap gas o vapor inflamable a I'ambient.

e En excavacions de profunditat superior a 1,30 m. sempre que hi hagi operaris treballant al seu interior, es mantindra un
sempre de retén a I'exterior que podra actuar com ajudant de feina i donara |'alarma en cas de produir-se alguna emergeéncia.

e  Seranecessari assegurar un sistema de bombeig d'aigua, procedir a 'evacuacio de les aiglies degudes a les filtracions que
dificulten els treballs i perjudiquen la fermesa de les parets de la rasa o excavacid.

e Als llocs de pronunciada pendent s’haura d'utilitzar la maquinaria més adequada a aquestes circumstancies, amb traccié
mitjancant erugues de cadena.

o Acefectes de protegir al conductor en cas de bolc de la maquina utilitzada a I'excavacio, aquesta haura d'estar dotada de
portic de seguretat o cabina anti-bolc. Per evitar danys per cops haura d'anar completada amb cintur6 de seguretat.

e S'evitara colpejar I'apuntalament durant les operacions d'excavacio. Els entreguards, o elements de la mateixa, no per
I'ascens ni descens, ni s'utilitzaran per la suspensié de conduccions ni per carregues.

e S'evitara I'entrada d'aigiies superficials a la rasa i pel sanejament de les profundes s'adoptaran les solucions previstes a la
Documentaci6 Técnica ilo s'aconseguira, en el seu cas, la Documentacié complementaria a la Direcci6 Facultativa.

o Els restes de roca que traspassin els limits de la rasa, no es trauran ni descalgaran sense previa autoritzacio de la Direccid
Técnica de l'obra.

e Com a norma general es suspendran els treballs quan plogui, nevi o existeixi vent amb una velocitat superior a 50 Km/h. ,

en aquest darrer cas es retiraran els materials i eines que puguin desprendre's.
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13.7.1.3

Circulacid en obra.

Sempre que sigui previsible el pas de vianants o vehicles al costat de les vores de I'excavacid es disposara de tanques
mobils que s'il-luminaran cada 10 metres amb punts de llum portatil i grau de proteccié no menor de IP.44 segons UNE
20.324. En general les tanques acotaran no menys d'un metre el pas de vianants i dos metres el de vehicles.

A les proximitats de vies urbanes amb circulacio de vehicles, s'haura de senyalitzar convenientment i suficient la zona de
treballs. En cas de proximitats a carreteres o treballs nocturns, el personal haura d'anar equipat amb armilla reflectant.
Aixi mateix, les tanques situades amb rases que ocupen la cal¢ada es senyalitzaran cada 10 m. amb llum vermella i, si son

intermitents, la seva freqliencia sera, aproximadament, de 60 llampecs per minut.

Proteccid contra contactes eléctrics.

En cas de trobar-se amb una linia eléctrica no prevista, inicialment, s'hauran d'adoptar algunes de les seglients mesures preventives:

Suspendre els treballs d'excavacio en les proximitats de la linia.

Descobrir la linia sense deteriorar-la i amb maxima precaucid.

Protegir la linia per evitar el seu deteriorament, evitar I'accés de personal a la zona i informar a la companyia
subministradora.

Totes les feines que es realitzin a les proximitats de linies en tensid, hauran de comptar la presencia d'un Vigilant de la

companyia subministradora.

13714 Caiguda de persones i objectes.
e Es posara especial atenci6 als elements que puguin existir a les proximitats de les zones de treball i als que I'excavacio
pogués deteriorar les seves bases de sosteniment.
e En cas d'arbres, vorades, fanals, pals, etc., i sempre que s'estimi pertinents, s'apuntalaran o es fixaran adequadament els
elements a efectes d'impedir la possibilitat del seu despreniment.
e Les zones excavades hauran de protegir-se al perimetre de la seva superficie amb baranes i entornpeus, de materials rigids
i resistents. L'alcada minima de les baranes sera d'1 m. i la dels entornpeus de 10 cm. i una resisténcia de 150 Kg. per
metre lineal.
1.3.8  REVISIONS I/O MANTENIMENT PREVENTIU.
e Leseines, maquines eines i mitjans auxiliars han de disposar del segell "Seguretat Comprovada” (GS), certificat de AENOR
0 un altre organisme equivalent de caracter internacional reconegut, 0 com a minim un certificat del fabricant o importador,
responsabilitzant-se de la qualitat i idoneitat preventiva dels equips i eines destinades per la seva utilitzacio a I'excavacio
objecte d'aquest Procés Operatiu de Seguretat.
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e L'empresa contractista de I'excavacio haura de demostrar que disposa d'un programa d’homologacio de proveidors,
normalitzaci6 d'eines, maquines eines i mitjans auxiliars, manteniment preventiu, manteniment correctiu i reposicid, d'aquells
que per deteriorament o desgast normal d'Us, fent desaconsellable la seva utilitzacié en la doble versant de qualitat i
seguretat al seu treball, durant aquesta excavacio.

e Elselements de senyalitzacié es mantindran en bones condicions de visibilitat i als casos que es consideri oport(, es regaran
les superficies de transit per eliminar els ambients pulverulents.

e  Cal efectuar al menys trimestralment una revisié a fons dels elements dels aparells d'elevacid, prestant especial atencié a
cables, frens, contactes eléctrics i sistemes de comandament.

e Es revisaran diariament els apuntalaments abans d'iniciar els treballs. S'extremara els treballs. S'extremara aquesta
precaucid quan els treballs haguessin estat interromputs més d'un dia i/o per alteracions atmosfériques de pluja o gelades.

e Al suspendre els treballs, no hauran de quedar elements o talls del terreny en equilibri inestable. En cas d'impossibilitat
material, d'assegurar la seva estabilitat provisional, s'aillaran mitjangant obstacles fisics i es senyalitzara la zona susceptible
de desplomament. En talls de terreny és una bona mesura preventiva assegurar el manteniment de la humitat del propi
terreny facilitant la seva cohesié amb una cobertura provisional de plastic polietile de galga 300.

e Realitzada I'excavacid i rebliment de la rasa, s'efectuara una revisio general de les lesions ocasionades en les construccions
circumdants (edificacions mitjanceres, embornals, arquetes, pous, col-lectors, serveis urbans i linies afectades), restituint-

les a I'estat previ a I'inici dels treballs.

1.3.8.1 Manteniment de la maquinaria

e  Col-locar la maquina en terreny pla.

e Bloquejar les rodes o les cadenes.

e Recolzar en el terreny I'equip articulat

e  Siper causa de forca major ha de mantenir-se aixecat, haura d'immobilitzar-se adequadament.
e Desconnectar la bateria per a impedir una arrancada sobtada de la maquina.

o No col-locar res entre les rodes, sobre les cadenes, sota la cullera o el brag.

e No col-locar mai una peca metal-lica sobre els borns de la bateria.

e No utilitzar mai un encenedor o cerilles per il-luminar I'interior del motor.

¢ Disposar en bon estat de funcionament i coneixer el maneig de I'extintor.

e Conservar la maquina neta en un estat de neteja acceptable.
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1.4  INSTAL.LACIONS ELECTRIQUES

141  DEFINICIO

Conjunt de treballs de construcci6 relatius a replegues, premuntage, transports, muntatge, posada en obra i ajustament d'elements

per a les instal-lacions eléctriques associades ala conduccié d'energia eléctrica de baixa tensi6 a partir de grups electrogens.

142 RECURSOS CONSIDERATS

14.2.1 Materials

e Cables, manegues eléctriques i accessoris Tubs de conduccié (corrugat, rigids, etc..) Caixeti, regletes , ancoratge, prens
cables. Grapes, abragadora i cargoleria.

¢  Silicones, ciments quimics.

14.2.2 Energies i fluids

e Electricitat
e  Esforg huma.

14.2.3 Ma d'obra

e Responsable técnic a peu d'obra.
e Oficials electricistes.
e  Peons especialistes.

1424 Eines
14.24.1 Electriques portatils

e Taladradora
e  Martell picador eléctric. Multimetre.
e "Tester" portatil de la instal-lacio.

14.24.2 Eines de ma

Gavineta. Tisores.

Descargoladors, martells. talla cables.

Cisalla talla cables. Serra d'arc per metalls.

Caixa completa d'eines dieléctriques homologades. Regles, esquadres, nivell.

1.4.25 Maquinaria

Motor eléctrics.
14.2.6 Mitjans_auxiliars

e Lona aillant d'apantallament Escales de ma.
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Cistella.
Senyals de seguretat, tanques i balises d'adverténcia i indicacions de rics. Rétols d'advertencies a tercers.

1.43  SISTEMES DE TRANSPORT I/0 MANUTENCIO

e  Safates, cistelles.
e  Cordes d'hissat, "eslingas".

e Grues, carretons elevadors cabrestant.

144  RICS MES FREQUENTS

o  Caiguda al mateix nivell.

e Caiguda a diferent nivell.

e (Caiguda d'objectes.

e Afeccions en la pell.

e  Contactes eléctrics directes i indirectes.
e Caiguda o col-lapse de bastida.

e  Lumbalgia per sobreesforc.

e Lesions en mans.

e Lesions en peus.

e  Xocs 0 cops contra objectes.

e  Cossos estranys en els ulls. Incendi.

e  Explosio.

1.45 EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL (EPI)

e  Cascs homologats classe E-AT amb sotabarba.

e Pantalla facial de policarbonat amb guarniments de material aillant.

e Ulleres anti impacte amb ocular filtrant de color verd DIN-2, opticament neutre, en previsié de I'encebat de I'arc electric.

e  Guants de precisio (taper) amb manegot llargs, en pell adobada al crom. Guants dieléctrics homologats classe Il (1000V).

e  Botes de seguretat sense reforg per a treballs en tensio.
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e  Cinturo de seguretat anta caigudes amb arnés classe C i dispositiu d'ancoratge i retencid.

e Roba de treball cobrint la totalitat del cos i que com a norma general complira els requisits minims segients:

e Serade teixiti flexible, que permetra una facil neteja i desinfeccio. S'ajustara bé al cos sense perjudici de la seva comoditat
i facilitat de moviment. S'eliminara en tot el possible, els elements addicionals amb cordons, botons, parts encarades cap a
munt, a fi d'evitar que s'acumuli la bruticia i el perill d'enganxades. Atés que els electricistes estan subjectes al ric de contacte

electric la seva roba de treball no ha de tenir cap element metal-lic, ni utilitzara anells, rellotges o bragalets.
146  SISTEMES DE PROTECCIO COL.LECTIVA 4.6.1.Senyalitzacio
Senyalitzacio de seguretat.

e El Reial Decret 1403/86. BOE de 8/8/86 estableix un conjunt de preceptes sobre dimensions, colors, simbols, formes de
senyals i conjunts que proporcionen una determinada informacid relativa a la seguretat.

e Laformaidimensions de les senyals seran les mateixes que les indicades en el capitol de "EXCAVACIO DE RASES".

1.4.6.1 Cinta de delimitaci6 de zona de treball

La intrusi6 en el lloc de treball de persones estranyes a l'activitat representa un risc que al no poder-se eliminar s'ha de senyalitzar

mitjancant cintes de color vermell 0 amb bandes alternades verticals en colors vermell i blanc que delimitin la zona de treball.

1.4.6.2 Protecci6 de persones en instal-lacions eléctriques

Instal-laci6 eléctrica ajustada al Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié avalada per un instal-lador homologat.

e Cables adequats a la carrega que han de suportar, connexions a les bases mitjangant clavilles normalitzades, blindats i
interconnexions amb unions anti humitat i anti xoc.

e  Fusibles blindats i calibrats segons la carrega maxima a suportar pels interruptors.

e  Continuitat de la presa de terra en les linies de subministrament intern de I'obra amb un valor maxim de la resisténcia de 78
Ohms. Les maquines fixes disposaran de presa de terra independent. Les tomes de corrent estaran proveides de neutre
amb enclavament i seran blindades.

e Tots els circuits de subministrament a les maquines i instal-lacions d'enllumenat estaran protegits per fusibles blindats,
interruptors magneto termics i disjuntors diferencials d'alta sensibilitat en perfecte estat de funcionament.

¢ Distancia de seguretat a linies d'Alta Tensid: 3,3 + Tensid (en KV) / 100 (m).

e Tallsen condicions d'humitat molt elevades: Es preceptiu la col-locacié de transformador portatil de seguretat de 24V o

proteccié mitjangant transformador de separacio de circuit.
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146.2.1

14.6.3

146.3.1

Verificacions d'abséncia de tensid

Els dispositius de verificacio d'abséncia de tensio, han d'estar adaptats a la tensi6 de les instal-lacions en les que han de
ser utilitzats.

Han de ser respectades les especificacions i formes d'utilitzacié propies d'aquest material.

S'ha de verificar, abans de la seva utilitzacio, que el material es trobi en bon estat. S'ha de verificar, abans i després de la
seva utilitzacid, que el cap detector funcioni normalment.

Per la utilitzacié d'aquests aparells es obligatori I'is de guants aillants. La utilitzacié de la banqueta o catifa aillant és

recomanable sempre que sigui possible.

Caiguda d'altura, persones i objectes

Escales portatils.

Les escales que s'hagin d'utilitzar-se en I'obra hauran de ser preferentment d'alumini o ferro, si no és possible s'utilitzaran
de fusta, perd amb els esglaons engalzats i no clavats. Estaran dotades de capcals, subjectes en la part superior, i
sobresortiran en un mentre al punt de suport superior.

Préviament a la seva utilitzacio s'escollira el tipus d'escala a utilitzar, en funcio a la feina a que estigui destinat.

Les escales de ma hauran de reunir les necessaries garanties de solidesa, estabilitat i seguretat. No s'utilitzaran escales
excessivament curtes o llargues, ni empalmades. Com a minim hauran de reunir les segiient condicions : Travessers d'una
sola peca.

Esglaons engalzats, no clavats.

Les que siguin de fusta I'element protector sera transparent.

Les bases dels muntants estaran proveides de “capcals”, puntes de ferro, grapes o altre mecanisme antirelliscant. | de
ganxos de subjecci6 en la part superior.

Espai igual entre esglaons i distanciats entre 25 i 35 cm. La amplada minima sera de 50 cm.

En les metal-liques els graons estaran embotxats o soldats en els muntants.

Les escales de ma mai es sostindran sobre materials solts, sind sobre superficies planes i resistents, se sostindran
sobre els muntants.

L'ascens i descens s'efectuara sempre davant d’elles mateixes.

Si I'escala no es pot amarrar a I'estructura, sera precis un operari auxiliar a la seva base.

Una escala mai es transportara horitzontalment sobre I'esquena, sin6 de forma que la part davantera vagi a més de 3 m.
per sobre del terra. Aquesta norma no és d'aplicacié quan el pes de I'escala necessiti dues persones pel seu transport. Per

accedir a les altures superiors a 4 m. s'utilitzara criolina (cercol guardaespaltlla) a partir de 2m o subsidiariament
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es col-locara una sirga paralel.la a un dels muntants, que serveixi d’enganxada a un element anti caigudes per

amarrar el cinturd durant 'ascens i descens.

Escales de ma d’'un sol cos

e No hauran de salvar més de 5 m. d'altura, a no ser que estiguin reforcades. La longitud maxima de I'escala sense repla
intermig no podra ser superiora 7 m.

e Lainclinacié de I'escala recolzada haura d'estar als voltants dels 75 graus. Els dos muntants hauran de reposar en el punt
superior de suport i haura d'estar solidament fixats a ell. La part superior dels muntants haura de sobrepassar en un metre

el seu punt superior de suport.

Escales de ma telescopiques

e Disposaran com a maxim de dos trams de prolongacio, a més a més del de la base, i la longitud maxima total del conjunt
no superara els 12 m.

e  Estaran equipades amb dispositius d’ancoratge i corredores que permetin fixar la longitud de la escala en qualsevol posicid,
de forma que coincideixin sempre els esglaons sense formar dobles graons.

e L'amplada de la seva base no podra ser mai inferior a 75 cm, essent aconsellable la utilitzacié de estabilitzadors laterals

que ampliin aquesta distancia.
Escales de tisores

e  Estaran proveides de cadenes o cables que impedeixin la seva obertura al ser utilitzades, aixi com topes en el seu extrem
superior.

e Laseva algada maxima no haura d'excedir els 5,5,m .

Eslinga de banda téxtil

e A la carrega nominal maxima se li aplica un factor de seguretat 6, essent la seva mida i diametre apropiat al tipus de
maniobres a realitzar, les “gasses” estaran protegides per guardacaps reformats. La ruptura del enfundats significa la

caducitat immediata de la eslinga.

1.4.6.4 Proteccions i resquards en maquines

Tota maquina utilitzada durant la fase d'obra objecte d’aquest procediment, disposara de carcasses de proteccid i resguards sobre

les parts mobils, especialment de les transmissions, que impedeixin el accés.
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1.4.7  NORMES D’ACTUACIO PREVENTIVA

14.7.1 En fase de planificacié dels treballs

En la preparaci del pla d'obra, al comencament dels treballs, solament s’haura d’'emprendre quan es disposi de tots els elements
necessaris per procedir al seu assentament i delimitacio definida de les zones de influéncia durant les maniobres, subministrament

de materials aixi com el radi d’actuacio dels equips en condicions de seguretat per a les persones i els restants equips.

Establir un programa per analitzar la freqiiencia de 'avang dels treballs, aixi com la retirada i provisié de la totalitat dels materials

usats, en situacié d'espera.

En el cas de que s'hagi d'instal-lar un quadre, equip o s'utilitzi qualsevol altra maquinaria, es mantindra la distancia de seguretat
respecte a les linies de conduccié electriques, i es consultaran les normes NTE.IEB “Instal-lacions d'electricitat Baixa Tensid” i

NTE.IEP “Instal-lacions d’electricitat”. Posta a terra”.

Es revisara tot el que fa referéncia a la instal-lacié eléctrica comprovant la seva adequacio a la poténcia necessaria i I'estat de

conservacio en el que es troba.

Sera degudament cerclada la zona en la qual pugui haver perill de caiguda de materials, i no s’hagi pogut apuntalar adequadament

la previsible parabola de caiguda del material.

1.4.7.2 Abans de ['inici dels treballs

Abans de comencar els treballs, hauran de ser aprovats per la Direccié Facultativa, el métode constructiu usat i els circuits de circulacio

que afecten a l'obra.

S'efectuara un estudi de condicionament de les zones de treball, per preveure la col-locacio de plataformes, torretes, zones de pas i

formes d'accés, i poder-los utilitzar de forma convenient.
En general les tanques o0 palanques acotaran en no menys de 1 m. el pas de vianants i 2,5 m el de vehicles.

Es disposara en I'obra, per proporcionar en cada cas, I'equip indispensable i necessari, vestits de proteccid individual tal com cascs,
ulleres, guants, botes de seguretat homologades, impermeables i altres mitjans que puguin servir per eventualitats o socérrer i evacuar

als operaris que puguin accidentar-se.

El personal haura estat instruit sobre la utilitzacio correcta dels equips individuals de proteccio, necessaris per a la realitzacio del seu
treball. En els riscs puntuals i esporadics de caiguda d'altura, s'utilitzara obligatoriament el cinturd de seguretat davant I'impossibilitat
de disposar de I'adequada proteccio col-lectiva i observar-se buits al respecte a la integracié de la seguretat en el projecte d’execucio.

En els treballs sobre una instal-lacié de B.T. i préviament a l'inici dels mateixos, en el lloc del tall, es realitzaran les operacions segiient;
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14721

Obrir els circuits, amb la finalitat de aillar totes les fonts de tensid que puguin alimentar la instal-lacié en la que s’haura de
treballar. Aquesta obertura s’haura d'efectuar en cada un dels conductors, incloent el neutre, i en els conductors
d'enllumenat public si els haguessin, mitjancant elements de tall unipolar, o en el seu defecte, obrint primer les fases i en
I'dltim lloc el neutre. Si la instal-lacié esta en funcionament impossibilitant la seccié o separacié del neutre, o bé si aquest
esta en bucle, es realitzara el treball com si es tractés d'un treball en tensid (apantallat, aillament, enclavament, etc.)
Bloquejar si és possible, i en posicio d'obertura, els aparells de tall. En qualsevol cas, col-locar en el comandament d'aquest
aparell una senyalitzacié de “prohibir maniobrar amb ell”.

Verificar 'abséncia en cada un dels conductors, inclos el neutre i els de I'enllumenat pblic si els haguessin, en una zona

la més proxima possible al punt de tall, aixi com en les masses metal-liques proximes (p.e. permodols, vents, caixes, etc).

Normes de caracter general

Les zones de treball i circulacio hauran de restar netes, ordenades i ben il-luminades.

Les eines i maquines estaran en perfecte estat, fent-se servir les més adequades per a cada Us, essent utilitzades per
personal autoritzat o expert a criteri de I'encarregat de I'obra.

Els elements de proteccio col-lectiva romandran en tot moment instal-lats i en perfecte estat de manteniment. En cas de
ruptura o deteriorament s’haura de reposar amb a la major diligéncia.

La senyalitzacio sera revisada diariament de forma que en tot moment resta actualitzada a les condicions reals de treball.
Després d'haver adoptat les operacions préevies (obertura de circuits, bloqueig dels aparells de tall i verificaci6 de I'abséncia
de tensio) a la realitzacié dels treballs electrics, s’hauran de realitzar en el propi lloc de treballs, les segiients :

Verificacid de I'absencia i de retorns.

Posada en curt - circuit el més a prop possible del lloc de treball i en cada un dels conductors sense tensid, incloent el neutre
i els conductors d’enllumenat public, si hagueren existir. Si la xarxa conductora és aillada i no es pot realitzar la posta en
curt - circuit, s'haura de procedir-se com si la xarxa estigués en tensid, pel que a proteccid personal es refereix.

Delimitar la zona de treball, senyalitzant-la adequadament si existeix la possibilitat d'una errada en la identificacié de la

mateixa.

Proteccions personals

Els equips de proteccié individual (EPI) de prevencié de riscs electrics hauran d'ajustar-se a les especificacions i per als valors

establerts en les Normes Técniques del M° de Treball, Norma UNE, o en el seu defecte, Recomanacions AMYS.

Les guants aillants, a més a més d'estar perfectament conservats i ser verificats freqiientment, hauran d'estar adaptats a la tensié de

les instal-lacions 0 equips en les quals es realitzin treballs 0 maniobres.

Durant I'execuci6 de tots aquells treballs que comportin un risc de projeccié de particules no incandescents, s'establira I'obligatorietat

d'0s d'ulleres de seguretat, amb vidres incolors, temperats, corbats i Opticament neutres, muntura resistent, pont universal i proteccions
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laterals de plastic perforat o reixat metal-lica. En els casos precisos, aquests vidres seran graduats i protegits per altres superposats

i homologats segons norma MT o reconeguda en la CEE.

Enels treballs de desharbat de peces metal-liques, s'utilitzaran les ulleres hermeétiques tipus cassoleta, ajustables mitjancant banda

elastica, per ser les Uniques que garanteixen la proteccié ocular contra particules rebotades.

En els treballs i maniobres sobre fusibles, seccionadors, bornes o zones en tensié en general, en els que pot produir-se
intempestivament I'arc eléctric, sera preceptiu fer servir el casc de seguretat normalitzat per a A.T, pantalla de policarbonat amb
“atalaje” aillat, ulleres amb ocular filtrant de color DIN-2 Opticament neutre, guants dieléctrics ( en I'actualitat es fabriquen fins a 30.000
V), pero si es necessita molta precisid, guants de cirurgia mitjancant guants de tacte en pell de cabritilla curtida al crom amb maniguets

incorporats (tipus taper).

En tots aquells treballs que es desenvolupen en llocs amb nivells acustics superiors als permesos en la normativa vigent, s'hauran

d'utilitzar protectors auditius homologats segons Norma Técnica MT- 2 de BOE n° 209 de 17/9/75.

La totalitat del personal que desenvolupa treballs en l'interior de I'obra, utilitzara cascs protectors que compleixin les especificacions
indicades en la Norma Técnica MT-1 de Cascs de Seguretat no metal-lics, (BOE n° 312 de 30/12/74).

Durant I'execucio de tots aquells treballs que es desenvolupen en ambients de fums de soldadura, es facilitara als operaris mascaretes

respiratories boca - nasals amb filtre mecanic i de carboni actiu contra fums metal-lics.

El personal utilitzara durant el desenvolupament del seu treball, guants de proteccié adequats a les operacions que realitzen.

Als operaris sotmesos al risc d'electrocucid i com a mesura davant el risc de cops a extremitats inferiors, es dotara al personal

d'adequades hotes de seguretat dieléctriques amb puntera reforcada de "Akulén”, sense ferramenta metal-lica.

Tots els operaris utilitzaran cinturd de seguretat dotat d’arnés, ancorat a un punt fixe, en aquelles operacions en que el procés

productiu no pugui ser protegit mitjangant I'iis d'elements de proteccio col-lectiva.

14722 Normes de caracter especific 4.7.2.2.1.Intervencio en instal-lacions eléctriques

Per garantir la seguretat dels treballs i per minimitzar la possibilitat de que es produeixin contactes eléctrics directes, a I'intervenir en
instal-lacions electriques realitzant treballs sense tensio; es seguiran al menys tres de les seglent regles (cinc regles d'or de la

seguretat eléctrica):

e Elcircuit s'obrira amb tall visible.

e  Els elements de tall s'enclavaran en posicid d'obert, i si és possible amb clau.

e Es senyalitzaran els treballs, mitjancant rétol indicador en els elements de tall "PROHIBIT MANIOBRAR PERSONAL
TRABALLANT".

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 22
Finangat per
r an de Recuperacion, . . 1 ki
m Fons Earp Do rﬁ SIS S| smmhove Prnsiormscsae WM Next Generation ([[[) Generalitat
Next Generation Ny Resiliencia m} Catalunya Wl¥ de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atat Jal
TEATRE JARDI DE FIGUERES

e  Esverificara I'abséncia de tensié amb discriminador de tensié o mesurador de tensié.

e  Es curtcircuitaran les fases i es posara a terra.

Els treballs en tensio es realitzaran quan existeixin causes molt justificades, es realitzaran per part del personal autoritzat i ensinistrat
en els metodes de treball a seguir, estant en tot moment present un Cap de Treball que supervisara la tasca del grup de treball. Les

eines que s'utilitzen i peces de protecci6 personal hauran de ser homologades.

Al realitzar treballs en proximitat a elements en tensio, s'informara al personal d'aquest risc i es prendran les segiients precaucions:

e  Enun primer moment es considerara si és possible tallar la tensio en aquells elements que produeixen el risc.
e Sino és possible tallar la tensi6 es protegira mitjangant mampares aillants (vinil).

e Enelcas que no fos necessari prendre les mesures indicades anteriorment es senyalitzara i delimitara la zona de risc.

Manipulaci6 de substancies guimiques

En els treballs eléctrics s'utilitzen substancies quimiques que poden ser perjudicials per a la salut. Trobant-se presents en productes

tals, com desengrassants, dissolvents, acids, coles d'enganxar i pintures, d'lis corrent en aquestes activitats.
Aquestes substancies poden produir diferents efectes sobre la salut com dermatosi, cremades quimiques, narcosis, etc.
Quan s'utilitzen s’hauran de prendre les segiients mesures:

o  Els recipients que contenen aquestes substancies estaran etiquetats indicant, el nom comercial, composicio, perills derivats
de la seva manipulacié, normes d'actuacio (segons la legislacio vigent).

e  Esseguiran fidelment les indicacions del fabricant.

e No es reompliran envasos de begudes comercials amb aquestes productes

e Sltilitzara en llocs ventilats, fent Us d'ulleres panoramiques o pantalla facial, guants resistents als productes i mandil
igualment resistent.

e Enel cas d'haver-se d'utilitzar en llocs tancats o mal ventilats s'utilitzaran mascaretes amb filtre quimic a las substancies
manipulades.

e Al fer dissolucions amb aigua, s'abocara el producte quimic sobre I'aigua a I'objecte de que les esquitxades siguin més

rebaixades. No es barrejaran productes de diferent naturalesa.

Maneig d’eines manuals

e  Causes dels riscs : Negligéncia de I'operari.
e  Eines amb manec lleuger o esberlats.

e Tornavisos improvisats fabricats “in situ” amb material i procediments inadequats.
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o  Utilitzacio inadequada amb eines de cop sec sense ser-ho. Utilitzacio de claus, llimes o tornavisos amb palanca.
e  Prolongar els bragos de palanca amb tubs.

e  Tornavis o clau inadequada al cap o femella a subjectar. Utilitzacio de les limes sense manec.
Mesures de prevencio :

o No es portaran les claus i tornavisos solts en la butxaca, sin6 en fundes adequades i subjectes al cinturo.

e No subjectar amb la ma la pe¢a en la que es va a collar.

e No es fara servir gabinets o mitjans improvisats per treure o introduir cargols. Les claus s'utilitzaran netes i sense grassa.
e No utilitzar les claus per martellejar, reblar o com a palanca. No empényer mai una clau, sind tirar d’ella.

e  Fer servir la clau adequada a cada femella, no introduint mai falques per ajustar- la.
Mesures de proteccid :

e  PerI'Gs de claus i tornavisos utilitzar guants de tacte.

e Per trencar, picar i arrancar rebaves de mecanitzat, utilitzar ulleres anti-impactes.

Maneig d’eines punxants

Causes de risc :

e Caps de cisells i punters comprovar els caps abans de comencar a treballar i rebutjar aquells que presenten cisells,
trencadures o fissures.

o Noes llencaren les eines, sin6 que s'entregaran en ma.

e Perun bon funcionament, hauran d’estar ben afilades i sense cisells.

e No cisellar, ataladrar, marcar, etc. mai cap a un mateix ni cap a altres persones. S’haura de fer-se cap a fora i procurant
que ningu estigui en la direccié del cisell. No es faran servi mai cisells i punters per a afluixar femelles

e  Elbrot sera suficientment llarg com per poder agafar-lo comodament amb la ma o bé utilitzar un suport per subjectar I'eina.

e No moure la broca, el cisell, etc., cap els costats perqué per aixi fer més gran el forat, ja que pot partir-se i projectar
esquerdes.

e  Pertractar-se d'eines templades no convé que agafin temperatura amb el treball ja que es tornen trencadisses i delicades.
En l'afilat d"aquest tipus d'eines s’haura de tenir en compte aquest aspecte, havent d’adoptar precaucions davant als

despreniments de particules i resquills

Mesures de proteccio :
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e Shauran de fer servir ulleres anti-impactes de seguretat, homologades per impedir que resquills i trossos de materials
despresos puguin perjudicar la vista. Es disposara de pantalles facials protectores abatibles, si es treballa en la proximitat
d'altres operaris.

e  Utilitzacio de protectors de goma “massis” per agafar I'eina i absorbir I'impacte fallit (protector tipus “Goma nos” o similar).

Maneig d’eines de percussio.

Causes dels riscs :

e  Manecs insegurs, tallats o aspres. Rebaves en arestes de cap.

e Usinadequat de I'eina.

Mesures de prevencio :

e  Rebutjar tota maceta amb el manec defectuos. No tractar d'arranjar un manec tallat.
e Lamaceta es fara servir exclusivament per colpejar i sempre amb el cap.

e Lesarestes del cap han de ser lleugerament obtuses.

Mesures de proteccio :

e L'Gs de peces de roba de proteccid adequades, especialment ulleres de seguretat o pantalles facials de reixat
metal-lica o policarbonat.

e Les pantalles facials seran preceptives si en les rodalies es troben altres operaris treballant.

Maneig de carregues sense mitjans mecanics

e  Per I'hissat manual de carregues és obligatori sequir els segiients passos : Acostar-se el més possible a la carrega.

e Assentar els peus amb fermesa. Ajupir-se doblegant els genolls. Mantenir I'espatlla dreta.

e Agafar I'objecte amb fermesa.

o L'esforc d'aixecar I'han de realitzar els musculs de les cames

e Durant el transport, la carrega ha de restar el més a prop possible del cos.

e Pel maneig de peces llargues per un sola persona s'actuara segons els segiients criteris preventius :

e Portara la carrega inclinada per un dels seus extrems, fins I'altura del "l'espatlla”. Avancara desplagant les mans al llarg de
I'objecte, fins arribar al centre de gravetat de la carrega.

e Escol-locara la carrega en equilibri sobre I'espatlla.

e Durant el transport, mantindra la carrega en posicio inclinada, amb I'extrem davanter aixecat.

e Esobligatoria la inspecci6 de I'objecte pesat a aixecar per eliminar arestes afilades.

e  Es prohibeix aixecar més de 50 Kg., per una sola persona, si s sobrepassa aquest pes, sol-licitar ajuda a un company.
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Es obligatori I'tis d’'un codi de senyals quan s’ha de aixecar un objecte entre varis, per aportar I'esforg al mateix temps. Pot-

ser qualsevol sistema a condicié de que sigui conegut o convingut pel equip.

Per descarregar materials és obligatori les segiient precaucions :

Comengar per la carrega o material que apareix més superficialment, es a dir el primer i més accessible.

Entregar el material, no tirar-lo.

Col-locar el material ordenat i en cas d'apilonat estratificat, que aquest es realitzi en piles estables, lluny de passadissos o
llocs on pugui rebre cops o ensorrar-se. Utilitzar guants de treball i botes de seguretat amb puntera metal-lica i plantilla
metal-liques.

En el maneig de carregues llargues entre dues 0 més persones, la carrega pot mantenir-se en la ma, amb el brag estirat al
llarg del cos, o bé sobre “l'espatlla”. S’ utilitzaran les eines i mitjans auxiliars adequats pel transport de cada tipus de material.
En les operacions de carrega i descarrega, es prohibeix col-locar-se entre la part posterior d'un camid i una plataforma, pal,
pilar o estructura vertical fixa.

Si en la descarrega s'utilitzen eines com bragos de palanca, ungles, potes de cabra o similar, posar-se de forma que no es

vingui la carrega pel damunt i que rellisqui.

Magquines eléctriques portatils

De forma generica les mesures de seguretat a adoptar per utilitzar les maquines eléctriques portatils sén les segiients :

Tenir cura de que el cable d'alimentacid estigui en bon estat, sense presentar abrasions, aixafaments, punxades, talls 0
qualsevol altre defecte.

Connectar sempre I'eina mitjangant “clavilla” i endoll adequats a la poténcia de la maquina.

Assegurar-se de que el cable de terra existeix i tingui continuitat en la instal-laci6 si la maquina a usar no és de doble
aillament.

En acabar es deixara la maquina neta i desconnectada de la corrent.

Quan s'usen en emplagaments molt conductors (llocs molt humits, dintre de grans masses metal-liques, etc.) s'utilitzaran

eines alimentades a 24 i com a maxim o mitjangant transformadors separadors de circuits.

L'operari ha de estar ensinistrat en I'lis i conéixer les presents normes :

Trepant :
o Utilitzar ulleres anti-impacte o pantalla facial.
o0 Laroba de treball no presentara parts lliures o penjants que poguessin enganxar-se en la broca.
0 Enel cas de que el material a taladrar es desmiculés en pols fina utilitzar mascareta amb filtre mecanic (poden
utilitzar-se les mascaretes de cel-lulosa refusades).

o0 Perfixar la broca al portabroques utilitzar la clau especifica per tal Us. No frenar el trepant amb la ma.
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0 No deixar I'eina mentre la broca tingui moviment.

o Noinclinar la broca en el trepant amb objecte de fer més gran el forat, s’ha d'utilitzar la broca apropiada a cada
treball.

0 Enelcas d'haver de treballar sobre una sola pega, aguesta estara subjecta.

0 En acabar el treball retirar la broca de la maquina.

Manipulaci6 de carrega amb la grua

En totes aquelles operacions que comportin I'ls d'aparells elevadors, és aconsellable I'adaptacio de les segiients normes generals.

e Assenyalar de forma visible la carrega que pugui elevar-se mitjancant 'aparell utilitzat.

e Acoblar adequats baldons de seguretat als ganxos de suspensid dels aparells elevadors.

o  Utilitzar per a I'elevacio de materials recipients adequats que els continguin, o es subjectin les carregues de forma que
s'impossibiliti els despreniment parcial o total de les mateixes.

e Les eslingues portaran placa d'identificacié on constara la carrega maxima per la qual estan recomanades.

e Sis'utilitzen cadenes aquestes seran de ferro forjat amb un factor de seguretat no inferior a 5 de la carrega nominal maxima.
Estaran lliures de nusos i s’enrotllaran en tambors o politges adequades.

e  Perlelevacio i transport de peces de gran longitud s'utilitzaran elevadors de bigues, de forma que permeti distribuir la llum
entre suports, garantint d'aquesta forma I'horitzontalitat i estabilitat.

e Prohibir la permanéncia de persones en la vertical de les carregues.

e  L'operador de la grua abans d'iniciar els treballs comprovara el bon funcionament dels finals de carrera.

e  Si durant el funcionament de la grua s'observés inversid dels moviments, es deixara de treballar i es donara compte
immediatament a la Direccié de I'obra.

e Evitar en tot moment passar les carregues per sobre de les persones. No es realitzaran tirs esbiaixats.

e  Mais'elevaran carregues que puguin estar adherides.

¢ No han de ser accionats manualment els contactors e inversors de I'armari eléctric de la grua. En cas d'avaria s’haura de
subsanar pel personal especialitzat.

e  El personal operari que hagi de recollir el material de les plantes, haura d'utilitzar cintur6 de seguretat ancorat a element fix
de I'edificacio.

e No es deixara caure el ganxo de la grua a terra.

e No es permetra arrossegar o arrancar amb la grua objectes fixes en el terra o de dubtosa fixacio. Igualment no es permetra
la tracci6 en oblic de les carregues a elevar.

e  Maies donard més d'una volta a la orientacid en el mateix sentit per evitar el recargolament del cable.

e No es deixaran els aparells d’hissar amb les carregues suspeses.

e  Quan existeixin zones del centre de treball que no quedin dintre del camp de visié del conductor de la grua, sera assistit per

un o varis treballadors que donaran les senyals adequades per a la correcta carrega, desplagament i parada.

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 21

Finangat per

Unié Europea nde Recuperacién, MBI . ;
m Fons Europeﬁ Eﬁ{"_ GPEMG  Cmmumea | SO0 T Transfomadon B Next Generation Generalitat
Next Generation s bl Ny Resiliencia O Catalunya AlY de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



PROJECTE EXECUTIU PER UNA 2
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN ANNEX N2 -EBSS CO_@ ﬂ

AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL

TEATRE JARDI DE FIGUERES

148

REVISIONS 1/0 MANTENIMENT PREVENTIU

Les eines, maquines eines i mitjans auxiliars hauran de disposar del segell “Seguretat Comprovada” (GS), certificat de
AENOR o d"altre organisme equivalent de caracter internacional reconegut, 0 com a minim un certificat del fabricant o
importador, responsabilitzant-se de la qualitat i idoneitat preventiva dels equips i eines destinades per a la seva utilitzacié
en els treballs objecte d'aquest Procés Operatiu de Seguretat.

L’empresa contractista haura de demostrar que disposa d'un programa de manteniment preventiu, manteniment correctiu i
reposicio, de les maquines, les maquines eines i mitjans auxiliars que utilitzara en I'obra, mitjangant el qual se minimitzi el
risc de veredicte en els esmentats equips i especialment en els que fa referéncia a detectors, aillament, bastides, maquinaria
d’elevacié i maquinaria de tall.

Diariament es revisara l'estat i estabilitat de les bastides, També diariament es revisara i actualitzara les senyals de
seguretat, balises, tanques, baranes i tapes.

Periodicament es revisara la instal-lacio eléctrica provisional d'obra, per part de I'electricista, corregint-se els defectes
d'aillament i comprovant-se les proteccions diferencials magneto térmiques i presa de terra.

En les maquines eléctriques portatils, 'usuari revisara diariament els cables d’alimentacié i, connexions, aixi com el correcte
funcionament dels seus protectors.

Les eines manuals seran revisades diariament per I'usuari, arranjant-se o substituint-se segons procedeixi, quan el seu
estat denoti un mal funcionament o representi un perill per l'usuari (Ex :pelades o defectes en l'aillament dels manecs de
les eines).

Els accessos a I'obra es mantindran en bones condicions de visibilitat i en els casos que es consideri oportQ, es regaran les
superficies de transit per eliminar els ambients pulverulents.

Es revisara periodicament I'estat dels cables i ganxos utilitzats pel transport de carregues.

1.5 SEGURETAT EN CIRCULACIO

15.1 DEFINICIO

La seguretat de les instal-lacions, no només recau en la dels operadors directes, si no que la seguretat del transit de vehicles i
vianants, va directament relacionada amb les mesures que prenguin els operaris en servei.

152 OPERATIVITAT

En el moment en que es trobi una avaria, s"haura d operar amb totes les mesures propies de la situacio, i aixi es poden distingir
varis punts segons la tasca a realitzar:
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153  RELACIO AMB ELS SERVEIS DE POLICIA LOCAL.

Aquesta relacié haura de ser fluida i sense crear problemes afegits per part del contractista, es a dir, facilitant tots els seus medis
disponibles i respectant en tot moment les pautes establertes en |"apartat anterior.
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1.6 AVALUACIO ESPECIFICA DE RISCOS

1.6.1  INSTAL-LACIO | MANTENIMENT DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES EN COBERTA PLANA.

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor Risc Prob. severlt Valor
. ' . e  Sorolls B B M LL
e  Caiguda diferent nivell B A M .
e  Ferides B B MLL
e  Enfonsaments B M M L
e  Collisions B M M
e  Atrapaments B M M
e  Cremades B M M
e  Cossos estranys B B MLL -
e Sobreesforcos M M M e  Contacte eléctric B M M
e  Caiguda d'objectes M M M
Probabilitat (Prob.): B — Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B — Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu
PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
e Baranes 0 petos existents e Casc
o Linies de Vida o Botes de Seguretat
e Roba de Treball

Guants

Protectors auditius

Arnés anticaigudes

Ulleres proteccio

Cinturd portaeines amb cables ainticaiguda.

Els treballadors seran coneixedors dels riscos existents en I'execuci6 dels treballs

Abans d'accedir a la zona es tindra coneixement dels riscos de caiguda a diferent nivell, el tipus d'accés i les proteccions col-lectives instal-lades.
Si la zona on s’ubiquen les plagues fotovoltaiques no tingui protegit el seu

perimetre amb baranes o peto, ni disposi de linies de vida fixes s’haura

d'instal-lar una linia de vida provisional.

L'accés a la coberta el previst pel manteniment de 'edifici. En cas d’haver ”

d'utilitzar escales de ma es seguiran les instruccions de 'apartat especific M
d'escales de ma. b

\ ARNES DE SEGURETAT ANCORAT
| Pt

En cas d'utilitzar una linia de vida existent s’ha sol-licitar el certificat

conforme es apte per ser utilitzada al propietari de la mateixa.

Els punts d’ancoratge han de complir amb les especificacions del fabricant

de la linia de vida. P - St
El material de seguretat complira amb la normativa pel seu Us a qué es '

destini i estara en bon estat de conservacio.

En cas d'existir el risc de caiguda de material s’ha de senyalitzar la zona w

inferior de la coberta i els operaris han de dur cinturons d'eines amb cables que no permetin la seva caiguda.
Abans de comengar les feines cal assegurar-se la instal-laci6 esta sense tensio.

En els de dies assolellats cal preveure que els panells poden tenir temperatures elevades en aquest cas s’han d'utilitzar guants aillants.

Si les condicions climatiques no son les adients (vent amb v>60 Km/h, pluja, neu, ...) es paralitzaran les feines de forma immediata fins que es
restableixin. En els mesos d’hivern es cas de glagades no s'iniciaran els treballs fins que no quedi gel a la coberta.

Durant els mesos d'estiu els treballadors es protegiran de la radiacio solar amb la utilitzacié de barrets, cremes solars, ulleres de sol, i s’hidrataran
sovint (es disposara d'aigua a la mateixa coberta)
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El material de la coberta quedara fixat de forma que en cas de vents forts no pugui volar i sortir de la coberta. Un cop finalitzada la jornada de treball
el cal de colla revisara que tots els materials de la coberta estiguin fixat de forma que no pugin volar en cas bufar el vent.

Els plastics, cartrd, paper i fleixos, procedents dels diversos empaquetats, es recolliran immediatament dins una bossa.

No es concentrara la totalitat del material al mateix punt de la coberta per evitar sobrecarregues.

Per la recepcit del material els perimetres han de fer de proteccié o bé amb I'operari ha d'estar ancorat a una linia de vida, ha d’existir una
comunicacio entre el transporta la carrega i el que la rep, ja sigui visual o a través de intercomunicadors.

No es podra accedir a la coberta saltant des d'una plataforma elevadora. En tot cas aquesta s’ha de situar la cistella dins la zona protegida.

La zona de treball s’ha de mantenir neta i ordenada.
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1.6.2  INSTAL-LACIO | MANTENIMENT DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES EN COBERTA PLANA.
RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda diferent nivell B A M e  Sorolls B B M LL
e  Enfonsaments B M M o  FeridesiTalls B B MLL
e  Atrapaments B M M e  Collisions B M M
e Cossos estranys B B MLL e  Caiguda d'objectes M M M
e  Sobreesforcos M M M e  Cremades B M M
e  Atropellaments M M M e  Contacte electric B M M
e  Projeccions M B LL .
Probabilitat (Prob.): B — Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A — Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu
PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
o Senyalitzar la zona de treball i aquella que es pot afectar e Casc
o Trehalls verticals. o Botes de Seguretat
o Roba de Treball
o Ulleres de Proteccio
e Guants
¢ Protectors Auditius
o Arnés de Seguretat
e Cinturd portaeines amb cables ainticaiguda.

Els treballadors seran coneixedors dels riscos existents en I'execucio dels treballs

Abans d'accedir a la zona es tindra coneixement dels riscos de caiguda a diferent nivell, el tipus d'accés i les proteccions col-lectives instal-lades.
La instal-lacio de les plaques fotovoltaiques es fara preferentment des de cistella elevadora de brag.

En cas d'instal-lar les plagques amb el sistema de treballs verticals es seguiran les indicacions de I'apartat especific.

El material de seguretat complira amb la normativa pel seu Us i estara en bon estat de conservacio.

En cas d'existir el risc de caiguda de material s’ha de senyalitzar la zona inferior de la coberta i els operaris han de dur cinturons d'eines amb cables
que no permetin la seva caiguda.

Abans de comengar les feines cal assegurar-se la instal-laci6 esta sense tensio.

En els de dies assolellats cal preveure que els panells poden tenir temperatures elevades en aquest cas s’han d'utilitzar guants aillants.

Si les condicions climatiques no son les adients (vent amb v>60 Km/h, pluja, neu, ...) es paralitzaran les feines de forma immediata fins que es
restableixin. En els mesos d’hivern es cas de glagades no s'iniciaran els treballs fins que no quedi gel a la coberta.

Durant els mesos d'estiu els treballadors es protegiran de la radiacio solar amb la utilitzacio de barrets, cremes solars, ulleres de sol, i s’hidrataran
sovint (es disposara d'aigua a la mateixa coberta)

El material de la coberta quedara fixat de forma que en cas de vents forts no pugui volar i sortir de la coberta. Un cop finalitzada la jornada de treball
el cal de colla revisara que tots els materials de la coberta estiguin fixat de forma que no pugin volar en cas bufar el vent.

Els plastics, cartr6, paper i fleixos, procedents dels diversos empaguetats, es recolliran immediatament dins una bossa.

No es podra accedir a la coberta saltant de la plataforma elevadora.
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1.6.3 ENTRADA, RETIRADA | TRANSPORT DE MATERIAL

RISCOS PRINCIPALS

Risc Prob. Severit. Valor Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda diferent nivell B A M e  Sorolls B B M LL
e  Enfonsaments M M M o  FeridesiTalls B B MLL
e  Atrapaments B M M e  Collisions B M M
e Cossos estranys B B MLL e  Caiguda d'objectes M M M
e  Sobreesforcos M M M e  Vibracions M M M
e  Atropellaments M M M e Pneumoconiosi M M G
e  Projeccions M B LL e Veure riscos maquines

Probabilitat (Prob.): B — Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A — Alta
Valor: M LL - Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG - Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS

o Senyalitzar la zona de treball i aquella que es pot afectar Casc
o Proteccions de desnivells i forats (Baranes, xarxes horitzontals o Botes de Seguretat
verticals) Roba de Treball
o Linies de vida. Ulleres de Proteccio
Guants

Armilla Reflectant
Arnés de Seguretat
Cinturd portaeines amb cables ainticaiguda.

S'ha d'anar equipat amb els EPI's necessaris
Abans d'iniciar un treball es el cap de colla comprovara que no hi hagi perimetres sense proteccio.
En la manipulacié de carregues i objectes s'ha de realitzar sempre que sigui possible amb elements mecanics.
Sino es disposen s'ha de tenir en compte:
0 Mantenir 'esquena recta
O Repartir el pes per no sobrecarregar la columna
o  Evitar postures forcades
0 Cal planificar el transport i retirar els obstacles que hi puguin haver
Sempre que es manipuli un objecte ha de ser de pesos assequibles pel treballador
Es prohibeix llancar trossos directament, buits i patis.

Per la retirada de material o entrada de material s’ha de tenir en compte que I'operari ha de realitzar les operacions amb I'arnés de seguretat ancorat

a un punt fixa en cas no haver-hi proteccions perimetrals i senyalitzar la zona inferior.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

164 COL-LOCACIO ELEMENTS DE SEGURETAT | SENYALITZACIO

RISCOS PRINCIPALS

. ) Risc Prob. Severit. Valor
e Incendis Rise P:\:b' Se\,(:m' Vahzor e  Sorolls B B M LL
* Explosions e ! M : ?rséld't? zda d'Objectes l: ; MNIIL
¢ Inhalaci6 d’Agents Quimics B B M LL . Despl rlenimentsj " y M
e  Contactes Termics M M M . Vi P ; y y M
e  Projeccions M B LL ibracions .

e \eure riscos maquines

Probabilitat (Prob.): B — Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS

Casc (Si hi ha elements suspesos)

Senyalitzar la zona aillant-la del transit de vehicles i pas de

Arnés de seguretat anticaigudes
Cinturd portaeines amb cables ainticaiguda.

persones o Botes de Seguretat
e Mantes Ignifugues horitzontals o Ulleres de Proteccio
o Ventilaci6 de la zona de treball e Guants
e Linies de vida o Armilla Reflectant (Si hi ha transit de vehicles)
e Protectors Auditius
°
L]

El personal ha de ser especialista en aquests treballs.
El muntatge manteniment, reposicié desmuntatge d'aquests elements s’ha de fer de forma segura.
e  Encas d'existir el risc de caiguda es col-locara una linia de vida o un punt fixa i amb I'ajuda d'un sistema retractil es col-locaran les
proteccions.
Durant els treballs s’ha de mantenir la zona senyalitzada en especial la vertical pel risc de caiguda d'objectes.
Per la realitzaci6 dels forats els operaris portaran ulleres de seguretat i guants.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS

co2en

1.6.5  INSTAL-LACIO ELECTRICA
RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor . )
e  Caiguda diferent nivell B A M e Ferides TEIIIZC Pr;b' Se‘l';m' \'Qa:_oLr
e  Caiguda mateix nivell M B LL e Collisi 8 M M
e Atrapaments B M M 0rlIsions - -
e  Cossos estranys B B MLL * C_a |guc_ia d'objectes M M M
e  Sobreesforcos M M M : \S/ICE)rroalgonS Z Z MNtL
e  Contactes Eléctrics M A G e Incend " " M
e  Projeccions M B LL . .
e Estrés Termic M M M e Veure riscos maquines

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL - Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G - Greu, MG - Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES

PROTECCIONS INDIVIDUALS

o Catifa aillant
e Banqueta de maniobra
o Eines aillades

o Botes de Seguretat amb sola aillant
Roba de Treball

Ulleres de Proteccid

Guants

Armilla Reflectant

Protectors Auditius

Casc

En tot moment es seguiran les 5 regles d'or. F
0  Desconnectar

Prevenir la realimentacio

Verificar la NO existéncia de tensio

Posar terra i curt-circuit

Protegir-se davant la tensid i

senyalitzar la zona

O O0OO0O0

Abans d'iniciar les feines s’ha d’assegurar que la instal-lacid

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

[l

esta desconnectada

Es prohibeix, la utilitzaci6 d'escales de ma o de bastides
sobre cavallets, en llocs amb risc de caiguda des d'algada
durant els treballs d'electricitat, si abans no s'han instal-lat
les proteccions de seguretat adequades.

La zona de treball ha de tenir il-luminaci6 adequada o P

I'operari ha de dur il-luminacié portatil.
Es prohibeix la connexié de cables als quadres de
subministrament eléctric d'obra, sense la utilitzaci6 de les A

1. Desconectar.

)ﬁf:?/
¥

EQUIPO PRECISO

3. Verificar la ausencia de
tension.

2 Prevenir cuslquier posible
realimentacion.

4. Poner a tierra y en
cortocircuito,

5. Proteger frente a elementos en
tensién y sehalizar |a 20na.

clavilles mascle-femella.

Les eines dels instal-ladors eléctrics que tinguin I'aillament deteriorat, seran retirades i substituides per altres en bon estat, de forma immediata.
La zona de treball ha d'estar neta i ordenada, per evitar els riscos de trepitjades o ensopegades.
El muntatge d'aparells eléctrics (magnetotérmics, disjuntors, etc) sera executat sempre per persones especialistes, per preveure els riscos per

muntatges incorrectes.

Les eines dels instal-ladors eléctrics que tinguin I'aillament deteriorat, seran retirades i substituides per altres en bon estat, de forma immediata.
Les proves de funcionament de la instal-lacié eléectrica seran anunciades a tot el personal de I'obra abans d'ésser iniciades, per evitar accidents.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS

co2en

1.6.6 ESCALES DE MA
RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor
Caiguda a diferent Nivell M M M
Lliscament de I'Escala B M M
Bolcada de I'escala B M LL

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL — Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES

PROTECCIONS INDIVIDUALS

o Fixar I'escala pel seu extrem superior
o No utilitzar escales fabricades en I'obra
o No improvisar reparacions dels travessers

o Roba de treball
e Guants de seguretat
o Botes de seguretat

NORMES PREVENTIVES

GENERALS
e Han de disposar de peus antilliscants

S’han de fixar per la seva part superior a I'estructura on s’hagi d'accedir
Ha de sobresortir com a minim 1 metre de I'algada que es vol salvar

o

L]

e Espujarai baixara sempre de cares a I'escala

o No s'utilitzaran per més d'una persona al mateix temps
[ ]

Es revisaran periodicament per comprovar desperfectes i es substituiran quan es giiestioni la seva

resisténcia i estabilitat
No es podran utilitzar amb algades superiors a 5m
o S’han de sequir les instruccions del fabricant
o No esta permés I'is d'escales de tisora

ESCALES METAL-LIQUES

ESCALES DE FUSTA

Els travessers seran d'una sola peca i estaran sense deformacions

Les escales estaran protegides mitjangant pintures antioxidants

Les escales metal-liques no poden presentar suplements amb unions soldades
La uni6 entre escales es realitzara mitjangant dispositius fabricats per a tal fi

o Tindran els travessers d’una sola peca sense defectes ni nusos
o Estaran protegides de la intempérie mitjangant vernissos transparents

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS

cO2en

Escales Simples:

- No es pot utilitzar per pujar pes o manipular

carregues sempre i quan el seu volum pugui CINTURG Dg SEGURETAT produir
risc de caiguda o desequilibri de I'escala MESURES DE PROTECCIO
) e . ALTERNATIVES
- Shan de col-locar amb la inclinacié grafiada en , el
dibuix annex. SUBJECCIO
- Han d'estar fixades per la seva part superior. La 7/’—— t———————1—— part
inferior també ha d'estar fixada o portar barra ” TREBALLS EN ALTURES
- >30m
estabilitzadora amb peus de goma. §
7
§ 35m
[/
”
/
7
“
V
IO re iy
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN

co2en

AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEXN°2 -EBSS
TEATRE JARDI DE FIGUERES
1.6.7 EINES MANUALS
RISCOS PRINCIPALS
Risc Prab. Severit. Valor Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda diferent nivell B A M e Projeccions M B LL
e Atropellaments B A M e  Feridesitalls M M M
e Atrapaments B M M e  Emissio de pols M M M
e  Abrasions M M M
e  Sobreesforcos M M M

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta

Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES

PROTECCIONS INDIVIDUALS

o Es senyalitzara I'is de protectors auditius

o Es realitzara el manteniment que aconselli el fabricant (filtres,

valvules, ...)

Casc si hi ha risc de caiguda d'objectes

Roba de treball

Guants

Botes de seguretat

Proteccions auditives

Ulleres de Proteccio

Mascareta (Sempre i quan hi hagi generacié de pols)

NORMES PREVENTIVES

MARTELL, PIC, PALA, PALETA, GALLEDA, MACETA D’ESQUERDAR, ESCARPA

Les eines que disposen estaran en bon estat de
conservacid , i en cas contrari 'empresa els hi
proporcionara eines en bon estat per tal de que
aquestes no comportin altres riscos per causes
del mal estat de les mateixes.

Els treballs es realitzaran amb cura de no
colpejar a la resta dels companys.

Al finalitzar el treball s’han de deixar les eines
abandonades al terra, ja que aix0 provoca
caigudes i cops.

Les eines electriques endollar-les amb la clavilla
, ho directament amb els cables.

galleda

pic

—9

pinces de tenalles

De mecanic

De punta
redonda

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS Yot e
TEATRE JARDI DE FIGUERES

1.6.8  LINIES DE VIDA

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda a diferent Nivell M M M
e  Caiguda al Buit B M M
e  Atrapament durant el muntatge B M LL
e  Caigudes d'Objectes M M M

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS

Casc

Roba de treball
Guants de seguretat
Botes de seguretat
Arnés Anticaigudes

NORMES PREVENTIVES |

CONDICIONS D'US

e Lalinia de vida s’ha de muntar abans que I'activitat generi el risc de caiguda.

e  Els punts d'ancoratge han de ser resistents, no es pot acorar a puntals, parets de ceramica, s’ha d'ancorar a pilars de formigé o
metal-lics a parament de formigé a través de d'ancoratges.

e Els punts d'ancoratges han d'estar col-locats correctament, ha de quedar embeguda tota la longitud de I'ancoratge dins I'element de

suport.

La linia ha de presentar bon estat de conservacio

No es poden improvisar nusos.

Ha de quedar tensada

Si la linia de vida ja esta muntada abans es comprovara que presenti bon estat i els punts d'ancoratge siguin adequats.

Es seguiran les instruccié d'us de cada element de seguretat.

LINIES DE VIDA AMB CABLE D’ACER

Seran de cable d'acer de 6 mm o 8 mm en funcid de les carregues, per la realitzacié d'anells s’han d'utilitzar abracadores, per cables
de 5a12 se'ncol-locaran 4 segons criteris de la NTP 155. Els ancoratges es realitzaran en punts fixes amb bigues o a través d'argolles
collades amb tacs mecanics o quimics amb suports resistents a la caiguda d'un operari. A més s'incorporara un sistema de tensor
per assegurar que el cable estigui sempre tens. Els arnés compliran la norma EN 358 i EN 361, els mosquetons EN 362, dispositius
anticaigudes EN 360.

LINIES DE VIDA PROVISIONALS DE CINTA
Elements que composaran les linies de vida horitzontals.
Les linies de vida compliran amb les especificacions de la UNE EN 795 sobre dispositius de caiguda d'alcada.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

MONTAJE

Seglir los pasos tal como se indica en los croquis que se incluyen en este manoal de instrucciones.

Durante su utilizacidn, comprobar regularmente los elementos de fijacién y de regnlacion.

g MAXIMO 2 PERGONAS

Ke
!

F1G-A

(LA} largo en metros de la linen de vida,

————

(L3}
distanscia de seguridad
recomendads on metros.

INSTRUCCIONES PARA SU UTILIZACION
Se recomienda gue la inslalacion de esia lnea de vida sea realizada por un técnico competente o persona cualificada en seguridad
laboral.

Por medio de los bucles de cada una de las extremidades o, por mediacion de unos mosquetones, conformes a la norma EN 362, fijar la
Ifnea de vida a los puntos de anclaje, los cuales deben resistir come minimo una fuerza de 15 kN, cada wno. Una vez unidas los
extrenicades a los puntos de anclaje, tensar la cincha por mediacicn del tensor hasta que esta queda totalmente horizontal y sin flecha.
Para su desmontajs, aflojar la cincha, abrir completamente el tensor con la pestafia de seguridad y tirar de la parte alargada ds la cincha,
Esta quedard suelta y podrd liberar log bucles de los punies de anclaje.

MODO DE EMPLEG ’

Auntes de cada ntilizacidn, comprohar el buen estado del equipo de proteccidn. B caso de dudas, no usarlo y retirarlo inmediatamente.

Yerilicar que tolos los componentes asociados cumplen con las recomandaciones que les son aplicables.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA N
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2 -
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS QQ—@ -
TEATRE JARDI DE FIGUERES

MATERIAL A UTILITZAT EN LINIES DE VIDA:

Arnés de seguretat: la seva classe s'adaptara als riscos especifics de cada feina conforme la
norma EN 358 EN 361. &

Mosqueté de seguretat: Conforme la norma EN 362

Dispositiu anticaigudes: Conforme a la norma EN 360

Sl NO
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS ) QQZ@Q sryeds

SISTEMA RETRACTIL:
| i = NI
|
| (25 p=—— (1B CM) —ei
= == Absorbedor de Energia incleido
CU-539 HETe E Cordon de poliéster de 2 m de longitud completa
I | R 200 cm——— Absorbedor retractor w / energia: Conector
i [ 235 em Lanyard; Conector
! I Total Length

Es seguiran les instruccions del manual del fabricant.

Condicions basiques d'utilitzacio

Utillice sdlo un arnés de cuerpo completo se adjustaba a EN361. Siempre asegurarse que solo ek anillo D dorsal
supperior esta marcado con “A™ mayiscula en el amés cuerpo entero

Asegurarse de que el dispositivo estd conectado a un punto de anclaje fijo. que sc ajusta a la norma EN795 que
puede resistir hasta 12kN

No manipule el dispositivo y no repare el aparato usted mismo

Temperatura recomendada de trabajo =-30'C a 50C

No se puede detener a un hundimiento (en polvo o productos fangosos)

Durante el movimiento de los trabajadores, se permite una flexion del cable de hasta 30°

El cable/correa no muestra ninguna seiial de desgaste (desgarro, deshilachado, etc)
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS

co2en

16.9 TREBALLS VERTICALS

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda a diferent Nivell M M M
e  Caiguda al Buit B M M
e  Atrapament durant el muntatge B M LL
e  Caigudes d'Objectes M M M

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
- . e Casc
Instal-lacié pel treball vertical e Roba de treball
Senyalitzacié . Guants
o Botes de seguretat
o Arnés
NORMES PREVENTIVES |

S'ha de disposar de dues cordes, una de treball i una altre de seguretat, aquestes han d'estar fixades per separat i que no

s'interfereixin mdtuament.

La linia de seguretat ha de servir per accedir al lloc de treball, per subjeccié o
evacuacio i en (ltim cas per rescat.

La corda de seguretat ha de disposar d’un sistema de bloqueig capa¢ de seguir
moviments del treballador.

En cas de treballs de llarga durada el treballador ha de disposar d’un seient
mentre realitza els treballs.

Els ancoratges han de ser adequats a la suport per garantir la seva resisténcia
n°893)

Els dispositius d'ancoratge han de complir amb la normativa UNE-EN 795. Es
seguiran les recomanacions de la NRP n°809 sobre els dispositius d’ancoratge.
Les cordes de treball complira amb la norma UNE-EN 12841. Al estar
considerades com a EPI també han de portar el marcat CE.

Dispositius de regulacié de la corda

els

(NTP

=Tt

Figura 64 Ejenplo de sistemi para el acceso ¥ posicionmmiento mediate
aerdas

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 43
Finangat per
Unié Europea ’ﬁ Plan de Recupsratién, ) N G ;
Fons Europeu Dl | e Transformacin B Next Generation eneralitat
m Next Generation E LN e Ny Resilencia B Catalunya WY de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié

Europea — Next Generation EU



PROJECTE EXECUTIU PER UNA N
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS CQ—e

TEATRE JARDI DE FIGUERES

Tipus A: dispositiu de regulacié de corda per una linia de seguretat
acompanya l'usuari durant els canvis de posici6 i / 0 permet la »
regulaci6 de la linia de seguretat, i que es blogueja
automaticament sobre la linia de seguretat sota la acci6é d'una
carrega estatica o dinamica. o ﬂ
- Tipus B (dispositiu d'ascens per linia de treball): '
dispositiu de regulacié de corda accionat manualment que, quan ) o ‘ o ) o
\ ;o . . ™ a) de tipo A (dispositivo b) de tipo B (dispositivo de  ¢) de tipo C (disposi-
senganxa a una linia de treba”, es bloque]a sota l'acci6 d'una de regulacion para la ascenso para la cuerda de tivo de descenso para
carrega en un sentit i llisca lliurement en sentit oposat. cuerdn de seguridad) - frabujo) ta cuuerda de trabajo)
- Tipus C (dispositiu de descens per linia de treball): dispositiu de
regulacié de corda per fregament, accionat manualment, que

que

permet al usuari aconseguir un moviment de descens controlat i una parada, sense mans (element de bloqueig mans-lliures), en
qualsevol punt de la linia de treball. Aquest dispositiu pot incloure un element de bloqueig antipanic, que deté completament el descens
i, per tant, evita un descens incontrolat 0 una caiguda, si l'usuari es deixa portar pel panic i acciona el dispositiu de regulacio de corda

més enlla dels parametres de control del descens previstos.

Tipus d'arnés de seguretat, els arnesos de seguretat han de ser
complerts amb subjeccié a davantera i posterior. Tant els arnesos
els connectors han de disposar de marcatge CE

Tots els elements han de ser compatibles entre ells, s’han de
muntar i utilitzar segons les especificacions del fabricant.
Igualment s’han de complir els requeriments de manteniment i
revisions

En cas que les cordes o el material es pugi deteriorar per
possibles abrasions, talls, o fregaments amb altres elements, com
cantells de forjat, instal-lacions, ... s’han d'utilitzar elements de
proteccion.com fundes o cobertes protectores.

En cas de detectar alguna anomalia o algun element malmes es
retirara immediatament.

Totes les eines que porti el treballador han d'estar subjectes, ja sigui a I'arnés o al seient del treballador o per altres mitjans
adequats, com pot ser una tercera corda auxiliar.

L’espai que estigui en la verticals ha d'estar senyalitzada per tal que altre personal no hi accedeixi degut al risc de caiguda
d'objectes i material.

com
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

co2en

ANNEX N°2 -EBSS

e Tot el personal que realitzi aquestes feines ha de tenir formacié especifica en treballs verticals, la formacié ha de comprendre:

1. Tecniques de progressié a través de les cordes i d’estructures.

2. Sistemes de fixacio.

3. Sistemes anticaigudes.

4. Normes sobre la cura, manteniment i verificacions dels equips de treball i seguretat.

5. Técniques de salvament de persones accidentades en suspensio.

6. Mesures de seguretat davant condicions meteoroldgiques que puguin afectar la seguretat.
7. Manipulacio segura de carregues en algada.

e Aquests treballs mai els pot realitzar un sol treballador sempre n’hi ha d’haver un altre que tingui contacte visual i pugui actuar en
cas d'emergencia.
e Hihaura d’haver de forma permanent un recurs preventiu als ser una activitat considerada perillosa.

e Lalinia de vida s’ha de muntar abans que I'activitat generi el risc de caiguda.
e Els punts d'ancoratge han de ser resistents i adequats al suport, no es pot acorar a puntals, parets de

ceramica, s’ha d'ancorar a elements metal-lics o de formigd. S’ha de considerar la seva resisténcia i estat de conservacid, no pot tenir
fissures, s’ha de tenir presents les dimensions reals de I'element en especial el seu gruix.

Taula amb les avantatges i inconvenients de cada tipus d'ancoratge:

Principio de funcionamiento

Ventajas

Inconvenientes

Anclajes

Por expansién:

El anclaje introducido en el orificio se
expande por acciones mecdnicas ejer-
ciendo presiones laterales que lo fijan
al soporte. Metdlico o plastico.
Ejemplo: anclaje metélico de expan-
sidn, taco + tornillo

+ Rdpida aplicacion.

* Se puede aplicar la carga inmedia-
tamente y independientemente de
factores climéticos.

* Coste reducido.

+ Crea tensiones internas den-
tro del soporte.

* La tensién en soporte implica
mayor distanciamiento entre
anclajes y mayor distancia-
miento entre anclaje y borde
del soporte.

Por adhesién:

El orificio se rellena de una sustancia
quimica fluida que solidifica y se ad-
hiere a |las paredes del mismo. Mien-
tras la sustancia permanece fluida
se incorpora al orificio un anclaje (gj.
varilla roscada) al que luego se fijaran
los otros elementos.

Ejemplo: anclaje quimico, resina + va-
rilla roscada.

* Mo provocan tensiones internas
dentro del soporte

* Permite distancias reducidas entre
anclajes.

» Permite distancias reducidas entre
anclaje y borde de hormigdn.

* Mayor capacidad de carga.
* |déneo en mamposteria.
* Vélido para todo tipo de soporte.

* Se debe esperar al fraguado
del quimico para aplicar la
carga.

* Eltiempo de fraguado depen-
de de la temperatura.

+ Dificultad para colocar en so-
portes invertidos (techos).

Por forma:

El anclaje se introduce en el orificio
y modifica su forma blogueando su
salida.

Ejemplo: anclaje metalico por forma,
tornillo autorroscante en hormigon.

=+ Sin presiones laterales.

= No provocan tensiones internas
dentro del soporte.

* Permite distancias reducidas entre
anclajes.

* Permite distancias reducidas entre
anclaje y borde de hormigdén.

* Los de altas cargas son me-
nos comunes en el mercado.

S’han de respectar les distancies minimes entre trepants. Taula amb valors orientatius:
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS

co2en.

CARACTERISTICAS
Distancia entre anclaje min. Smin [Mm] 40 45 55 65 85 105
Distancia entre anclajes ideal Ser,n [mm] 240 180 220 250 340 420
Distancia al borde min. Cmin [mm] 40 45 55 65 a5 105
Distancia al borde ideal Gy [mm] 120 a0 110 125 170 210
Espesor de soporte min. Rpin [Mm] 110 120 140 160 220 260
Profundidad efectiva del anclaje hgt [mm] 80 90 110 125 170 210
Diametro de broca - @ dg [mm] 10 12 14 18 25 28
Diametro de corte de taladro - @ deyt < [mm] 10,5 12,5 14,5 18,5 25,5 28,5
Profundidad de taladro min. Hp = [mm] 80 90 110 125 170 210
Diametro de taladro pieza a fijar d = [Nm] 9 12 14 18 22 26
Par de apriete Ting [mm] 10 20 40 80 120 180
Didmetro cepillo de limieza - @ D [mm] 1 13 15 19 27 29
Tabla 5. Ejemplo de caracteristicas de instalacion
Realitzacio dels trepants
e S'ha de respectar la distancia requerida pel fabricant a la vora de I'element.
e S’ha de mantenir tota la profunditat necessaria de I'ancoratge.
e Retirar la pols runa de dins el forat.
AR Ry
‘ .‘ an
) ‘\ ‘ lh
Taladrar con rotacion/percu-  Limpiar el UF'ECIO para retirar  Introducir el anclaje. Es nece-  Apretar con el momento indi-
sidn hasta la profundidad co- el polvo. sario golpear con un martillo. cado por el fabricante.
rrespondiente.
Figura 3. Fases del proceso de instalacion de un anclaje metdlico de expansidn
e  El parell de roscament ha de ser I'indicar pel fabricant (s’ha utilitzara una clau dinamometrica)
e  S'hade respectar el temps d'enduriment de I'ancoratge quimic ('enduriment al tacte no és suficient)
Promotor: Ajuntament de Figueres 16
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atal Ja
TEATRE JARDI DE FIGUERES

1.6.10 CAMIO GRUA

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit. Valor Risc Prob. Severit. Valor
Atropellaments M M M e Cops B B LL
Bolcada B M M e Vibracions M M M
Xoc contra objectes B B MLL e Soroll B B MLL
Incendi B M M e Atrapaments B M M
Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL — Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu
PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
o Prohibida la permanéncia de persones a la zona de treball de la o Roba de treball cenyida
maquina e Guants
o Disposara de llum i avisador acUstic de marxa enrere ¢ Botes de seguretat
o Disposara d'extintor o Casc de seguretat (si és necessari)
o (Carcassa protectora de parts mobils o Armilla Reflectant

NORMES PREVENTIVES

L'accés i circulacio interna en I'obra s'efectuara seguint les indicacions de les senyals
Les maniobres dins I'obra es realitzaran sense brusquedats i anunciant-les amb
antelacio

Les carregues s'instal-laran sobre la caixa de manera uniforme compensant els pesos
Es prohibeix pujar o baixar del camié en marxa

S'evitara en tot moment superar els 30 km/h

Es prohibeix saltar al terra des de la carrega o de la caixa si no és per a evitar un risc
greu

Es circulara Gnicament pels llocs senyalitzats fins arribar al lloc de carrega i descarrega.
Fixar bé els peus abans d'intentar realitzar un esfor¢. Evitara caure o sofrir mals
d'esquena i estrebades.

S'evitara empentar directament amb les mans per no tenir lesions

Es prohibeix arrancar el motor sense abans cerciorar-se que no hi hagi ningt en l'area
d'operacié

S'utilitzara per la col-locacid i la retirada de planxes d’encofrat sempre que no es pugui instal-lar una grua Autopropulsada amb la formacio
adient de 'operador i, si és possible, amb el carnet d'Operador de Grua Autopropulsada.

Abans d'iniciar la maniobra de carrega s'instal-laran falques immobilitzadores

Els ganxos de penjament estaran dotats de balda de seguretat

Es prohibeix expressament sobrepassar la carrega maxima admissible fixada pel fabricant en funcié de I'extensié del brag

L'operari de la grua tindra en tot moment a la vista la carrega suspesa, si aix0d no és possible les maniobres seran expressament dirigides per
un senyalista

Les rampes per a I'accés del cami6 grua no superaran inclinacions del 20 %

Es prohibeix realitzar suspensions de carregues de forma lateral quan les superficies de suport del camid estiguin inclinades cap al costat de la
carrega, en previsié dels accidents per bolcada

Es prohibeix estacionar, el camié grua a distancies inferiors a 2m de talls de terrenys.

Es prohibeix arrossegar carregues amb el camio grua

Les carregues en suspensio, per a evitar cops i balanceigs es guiaran mitjan¢ant caps de govern

Es prohibeix la permanencia de persones al voltant del camio grua a distancies inferiors a5 m

Es prohibeix la permanéncia de carregues en suspensid
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS Cozen

Es prohibeix passar el brag de la grua, amb carrega o sense ella sobre el personal

No doni marxa enrere sense I'ajuda d’una persona que li faci senyals

Abans d'hissar la carrega, comprovar en el post de carregues de la cabina la distancia d'extensié maxima del brag

Assegurar-se que tots els ganxos dels aparells, balancins, eslingues o molésties posseeixin una balda de seguretat que eviti I'enganxament
fortuit

Han d'estar dotats amb llum i botzina de retrocés

Es prohibeix arrancar el motor sense abans cerciorar-se que no hi hagi ningu en I'area d'operacié

Es prohibeix el maneig de grans carregues amb forts vents

Si es topa amb cables electrics, no sortiu de la maquina fins haver interromput el contacte. Llavors saltar sense tocar a un temps el terreny
No deixar combustible ni cap drap greixos (gas-oil), per evitar possibles incendis

No s’estacionara ni circulara a menys de 3m de rases, pous,... Si hi ha gent treballant al seu interior
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atat Jal
TEATRE JARDI DE FIGUERES

16.11 MOLADORA ANGULAR

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit, Valor Risc Prob. Severit. Valor
e  Caiguda diferent nivell B A M e Projeccions M B LL
e  Atropellaments B A M Ferides i talls M M M
e Atrapaments B M M Emissié de pols M M M
e  Abrasions M M M
e  Sobreesforcos M M M

Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS

Roba de treball
Guants de seguretat
Botes de seguretat
Ulleres de Proteccio

e Carcassa de cobriment del disc

NORMES PREVENTIVES

. Verificar que les connexions que s'utilitzen es troben en bon estat de
conservacio

° S'utilitzara en un lloc lliure de circulacié (no ha de ser un lloc de pas)

o Comprovar que la maguina té la proteccié en bon estat

NORMES D’ACTUACIO

No retirar la proteccio del disc

No distreure’s mentre es realitza el tall

Utilitzar ulleres antiprojeccions.

Observar que el disc no tingui fissures

Efectuar el tall a la intempérie i protegit de mascareta

Es prohibeix la utilitzacié de la taula a personal no qualificat
Mantenir en bon estat de conservacio la maquinaria
Desconnectar la maquina sempre que no s'hagi d'utilitzar, s’hagi de reparar o canviar el disc
Verificar que la velocitat del disc és igual o superior a la de la mola

Tot i apagar I'eina el disc segueix rodant reduint la velocitat fins aturar-se
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atat Jal
TEATRE JARDI DE FIGUERES

1.6.12 PLATAFORMA ELEVADORA

RISCOS PRINCIPALS

Risc Prob. Severit. Valor Risc Prob. Severit. Valor
e  Atropellaments M M M e Cops B B LL
e Bolcada B M M e  Vibracions M M M
e  Xoc contra objectes B B MLL| e  Soroll B B M LL
e Incendi B M M e  Atrapaments B M M
e  Caiguda diferent Nivell B M M e  Caiguda d'Objectes M M M
e  Caiguda mateix Nivell M M M e  Contacte Linies Elect. B A M

Probabilitat (Prob.): B — Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL — Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G — Greu, MG — Molt Greu

PROTECCIONS COL-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
o Prohibida la permanéncia de persones a la zona de treball o Roba de treball cenyida
de la maquina e Guants
¢ Disposara de llum i avisador acustic de marxa enrere o Botes de seguretat
o Carcassa protectora de parts mobils e Casc de seguretat (si s necessari)
o Arnés de Seguretat

ABANS DE LA POSADA EN FUNCIONAMENT

. Inspecci6 visual de I'estat general de la maquina per detectar defectes estructurals
(cops , soldadures deteriorades,...), fuites del circuit hidraulic, cables pelats,
neumatics,...

. Comprovacié del bon funcionament dels controls

. Qualsevol desperfecte que pugui reduir la seguretat s’haura de solventar préviament
abans d'utilitzar la maquina

ABANS DE L’'ELEVACIO DE LA PLATAFORMA
° Comprovar la no existéncia de linies electriques a la vertical de I'equip. En cas d’haver-
n'hi s’ha de complir amb les distancies des seguretat.
Comprovar que I'equip es trobi en una superficie anivellada
Verificar que la carrega no supera el pes maxim que pot suportar la plataforma
Si utilitza estabilitzadors verificar que s’han desplegat i es troben adequadament situats
Verificar 'estat de les baranes, de la porta i de les proteccions de la plataforma
Verificar que els treballadors es troben degudament enganxats
Limitar la zona de treball per evitar que persones alienes als treballs hi circulin
Moviment de I'equip amb la plataforma elevada
Comprovar que no hi ha obstacles i la superficie és resistent i sense desnivells
. Mantenir una distancia de seguretat amb obstacles, apilaments, desnivells, rampes, forats,... que puguin comprometre la seguretat. El mateix
s’ha de fer amb els obstacles per sobre la plataforma
. La velocitat del moviment ha de ser baixa
. No s’ha d’elevar la plataforma o conduir-la amb vent o condicions atmosferiques adverses
. S'ha d'estar concentrat amb la tasca a realitzar per evitar accidents per distraccié

ALTRES NORMES
NO s’ha de sobrecarregar la plataforma de treball
No utilitzar la plataforma com a grua

. No fixar el treballador o la plataforma a estructures fixes
. No es pot modificar la plataforma ni afegir elements que puguin reduir-ne la seva seguretat
. Els treballadors sempre han de tenir els dos peus a la plataforma i han d'anar degudament fixats amb cinturé o arnés
. No es poden utilitzar elements auxiliars per guanyar algada
. Qualsevol anomalia detectada pels treballadors s’ha de comunicar immediatament i solucionar-la abans de continuar els treballs
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TEATRE JARDI DE FIGUERES

No es poden modificar ni anul-lar els sistemes de seguretat
Per pujar i baixar s’ha de fer per la portella de la plataforma i directament del sol, mai utilitzant els sistemes d'elevacio
No utilitzar les plataformes en recintes tancats si no es troben ben ventilats

NORMES DESPRES DE L'US DE LA PLATAFORMA

S'ha d'aparcar convenientment la maquina

Desconnectar tots els contactes i verificar-ne la seva immobilitzacié, falcant-la si és necessari
Netejar la plataforma de greix, olis, dipositats durant el seu Us.
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN , 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N2 -EBSS atal Ja
TEATRE JARDI DE FIGUERES

1.6.13 CAMIO CISTELLA

RISCOS PRINCIPALS
Risc Prob. Severit, Valor Risc Prob. Severit, Valor
Atropellaments M M M e Cops B B LL
Bolcada B M M e  Vibracions M M M
Xoc contra objectes B B MLL e Soroll B B MLL
Incendi B M M e Atrapaments B M M
Probabilitat (Prob.): B - Baix, M — Mitjana, A — Alta
Severitat (Severit.): B - Baixa, M — Mitjana, A - Alta
Valor: M LL - Molt Lleu, LL - Lleu, M — Moderat, G - Greu, MG - Molt Greu
PROTECCIONS COL:-LECTIVES PROTECCIONS INDIVIDUALS
o Prohibida la permanéncia de persones a la zona de treball de la o Roba de treball cenyida
maquina e Guants
o Disposara de llum i avisador acstic de marxa enrere o Botes de seguretat
o Disposara d'extintor e Casc de seguretat (si s necessari)
o Carcassa protectora de parts mobils o Armilla Reflectant
[ NORMES PREVENTIVES |

Abans d'iniciar la maniobra de d'elevacid s'instal-laran falques immobilitzadores per tal que
quedi anivellat i estabilitzat.

L'entrada i sortida de la cistella s’ha de fer estan recolzada sobre una superficie horitzontal
i ferma.

L'operador de la grua només pot estar pendent d'aquesta maniobra.

No es poden produir interferéncies amb altres equips d’elevacio.

Els operaris han de dur I'arnes de seguretat ancorat a un punt fixa de la cistella destinat a
aquest fi.

Les eines han d'estar assegurades de manera que no pugin caure de forma accidental.
Els operaris no poden sortir de la cistella

No s'utilitzaran aquest tipus de cistelles amb vents superiors a 25 Km/h

El vehicle no es pot moure amb la cistella elevada

Es prohibeix expressament sobrepassar la carrega maxima admissible fixada pel fabricant en funcié de I'extensié del brag

L'operari de la grua tindra en tot moment a la vista la carrega suspesa, si aix0 no és possible les maniobres seran expressament dirigides per
un senyaler a través de “walkie-talkies”

Es prohibeix estacionar, el camio grua a distancies inferiors a 2m de talls de terrenys.

Es prohibeix saltar al terra des de la carrega o de la caixa si no és per a evitar un risc greu

Fixar bé els peus abans d'intentar realitzar un esforg. Evitara caure o sofrir mals d'esquena i estrebades.

Es prohibeix la permanéncia de persones al voltant del cami6 grua a distancies inferiors a5 m

Es prohibeix passar el brag de la grua, amb carrega o sense ella sobre el personal

Abans de fer les maniobres cal identificar si hi ha elements que poden interferir en el moviment, cables electrics, bigues, parts sortints, per tal
de preveure les maniobres.

Promotor: Ajuntament de Figueres
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°2 -EBSS | QQZ@H s

Firmat

A Figueres, 25 juliol de 2024

Albert Juan Casademont
Collegiat nim.: 17.010 |

2 Enginyer
HAndustrial

Assocknd / Coteg
§  TEnoinyens nousTias

Jordi Manich Codina
Col-legiat num. 18.357

Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina

Enginyers Industrials Col-legiats 17010 i 18357
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE JARDI DE
FIGUERES

ANNEX N° 3 FITXES TECNIQUES

Teatre Jardi

Situacio: Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

Promotor: Nom o Ra¢ Social: Ajuntament de Figueres
CIF/NIF: P1707200J
Adreca: Plaga Ajuntament, 12
Poblacié: Figueres
CP: 17600 Provincia: Girona

Autor de la memoria: Nom: Albert Juan Casademont | Jordi Manich Codina
Titulacid: Enginyer Industrial
Adrega: Ctra Palamds, 191
Localitat: Celra
Codi postal: 17460 Provincia: Girona
Telefon: 669.53.69.02 E-mail: albert@co2en.cat
N° col-legiat: 17010 | 18357

Data de presentacio: 25 juliol de 2024
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°3 - FITXES TECNIQUES QQ_Z_@ n

PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE
JARDI DE FIGUERES
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA n
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o > 2
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FITXA TECNICA DELS PANELLS SOLARS FOTOVOLTAICS
FITXA TECNICA DEL SISTEMA DE FIXACIO
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. Solan
www.jinkosolar.com Jl"(o

Building Your Trust in Solar

Tiger Neo N-type

54HL4R-(V)
425-445 Watt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO?001:2015: Quality Management System

ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

SMBB Technology HOT Hot 2.0 Technology
.' Better light trapping and current collection to improve : The N-type module with Hot 2.0 technology has better
module power output and reliability. 2.0 reliability and lower LID/LETID.

/’\|/‘\ PID Resistance T Enhanced Mechanical Load
=3 Excellent Anti-PID performance guarantee via %( Cerfified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow
A optimized mass-production process and materials 5400 Pa load (5400 Pascal).
control. ;
Durability Against Exireme Environmental - P . CLEAN
‘@‘ - ; Am c € PV CYCLE t ENERSY @ POSITIVE QUALITY"
3 Conditions CouNciL Nl Comms cunty s
= High salt mist and ammonia resistance.
WOO%:I

99%
15 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty
4 87.4%

Guaranteed Power Performance

¥ vears 0.40% Annual Degradation Over 30 years
30



Engineering Drawings
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Length: #2mm
Width: £2mm
Height: £Tmm

Row Pitch: 2mm

Packaging Configuration

( Two pallets = One stack )

3épcs/pallets, 72pcs/stack, 936pcs/ 40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Elechical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power—Voltage
Curves (430W)

Temperature Dependence of
Isc, Voc, Pmax

180

160
o~ 490
\ 420 g M
; \ ]
/\\ 350 g 120
/ = Y Isc
/—\\\ 20 T 9 100
- >
\ 210 § g I~ Voc
3 2 8
R\ 10 & § Rmax
S 60
N 70 £
15}
\ 0 Z 40
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
20
50 25 0 25 50 75 100
Voltage (V) Cell Temperature (C)

Mechanical Characteristics

Cell Type N type Mono-crystalline
No. of cells 108 (2x54)
Dimensions 1762x1134x30mm (69.36x44.65%1.18 inch)
Weight 22 kg (48.50 lbs)
3.2mm,Anti-Reflection Coating,

Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box P68 Rated

TUV 1x4.0mm*

Output Cables (+): 400mm, (-): 200mm or Customized Length

Module Type JKM425N-54HL4R JKM430N-54HL4R JKM435N-54HL4R JKM440N-54HL4R JKM445N-54HL4R
JKM425N-54HL4R-V JKM430N-54HL4R-V  JKM435N-54HL4R-V JKM440N-54HL4R-V JKM445N-54HL4R-V

STC NOCT STC NOCT S1C NOCT S1C NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmakx) 425Wp  308Wp 430Wp  312Wp 435Wp  316Wp 440Wp  320Wp 445Wp  323Wp

Maximum Power Voltage (Vmp)  32.18V  29.06V 32.38V 29.21V 32.59V  29.34V 3281V 29.50V 33.02V 29.63V

Maximum Power Current (Imp) 13.21A 10.61A 13.28A  10.68A 13.35A  10.76A 13.41A  10.83A 13.48A  10.91A

Open-circuit Voltage (Voc) 38.75V  35.84V 38.95V  36.02V 39.16V  36.20V 39.38V  36.38V 39.59V  36.56V

Short-circuit Current (Isc) 13.66A  11.23A 13.73A  11.29A 13.80A  11.36A 13.86A  11.42A 13.93A  11.49A

Module Efficiency STC (%) 21.27% 21.52% 21.77% 22.02% 22.27%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 25A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.30%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.25%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.046%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

*STC: QE Irradiance 1000W/m? ‘I\ Cell Temperature 25°C & J AM=1.5

NOCT: ’QE Irradiance 800W/m? Ill Ambient Temperature 20°C J,} AM=1.5 Wind Speed Tm/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

JKM425-445N-54HL4R-(V)-F1.1C1-EN BF



. irecomendado) ]
CSWlnd - EO ‘recomendado) ) Ver ficha de instalacion
Ver ficha de instalacion del proveedor de panel.

del proveedor de panel.

(Sistema este-oeste)

A A VISTA LATERAL
SECCION &+ 4 ESCALA 1:10

o i i JEJ
Lpanel + 20 mm
REFERENCIAS: VISTA FRONTAL
ESCALA 1:25
1- BE-50-MXX ;
2- BI-50 TORNILLERIA
3- PLU-eo0
4- TCS1.0-1130
5- BLOCK-CS
6- PCSDECK-XF-XX° DIN 6923 DIN912 ALU
7- N2.5-80
8- ADOQUIN oS IO O Comno R s 1
TA(%}EEEES&%?ERF\C\AL O | O r S
T1- DIN 912 M8xXX ANGULAR:
T2- ALU M8 NOMERE FECHA TTULO:
13- DIN 6923 Mé piu). | DEP. TECNICO 2/9/2021 MONTAIJE SISTEMA
VveriF. . DEP. TECNICO 2/9/2021 i -
T4- REMACHE DETAI—I—E E APrROB. DEP. TECNICO 2/9/2021 CSwind-EO
ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION | | CSW|nd_EOQ A3

Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

PESO: ESCALA:1:50 HOJA 1 DE2
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VISTAS LATERALES
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VISTAS INFERIORES

A =65 mm

B=180 mm

DIMENSION
[mm] 0

5
Sn 2340

Lb-1F 2470
Lb-2F 4990
Lb-3F 7509

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION
Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

ANGULOS

10°
2314
2444
4938
7433

15°
2272
2402
4854
7305

(@] @
(@] @
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS: O Q r
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FECHA TITULO:
piuJ. | DEP. TECNICO 2/9/2021 MONTAIJE SISTEMA
Vverr. | DEP. TECNICO 2/9/2021 CSwind-EO
APrROB. DEP. TECNICO 2/9/2021
FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO A3
CSWiIind-EO2

PESO:

ESCALA:1:50 HOJA 2 DE 2



PLANO Y DISENO PROPIEDAD DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS S.L.

LEYENDA SISTEMA

REFERENCIA DESCRIPCION
[ ] [PV 1722x1134x30 | Panel fotovoltaico
BE-50 Brida extrema de sujecién de panel
BI-50 Brida intermedia de sujecion de panel
~——— | PCSDECK-1F Perfil Base de aluminio 6082 T6
PCSDECK-2F Perfil Base de aluminio 6082 T6
BLOCK CS Apoyo de goma EPDM

TReo TCS1064 10°

Tridngulo para 2 placas Este/Oeste

Sistema: Promotor: . Emplazamiento: g .

- Wi _ WATTS AT HOME ENERGIA S.L. GIRONA P era Plocas Solares
CS- Wind EO2 - TCS O O r' s o e
Proyecto: Fecha: Dibujado por: | Cotas: Escala: Formato: Rev: 02291 Rpollet, Barcslona, Espatia
240110-02 Teatre Jardi 01/2024 MAA mm Sin Escala | A4h 01




PLANO Y DISENO PROPIEDAD DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS S.L. LEYENDA SISTEMA

REFERENCIA DESCRIPCION
[ ] [PV 1722x1134x30 | Panel fotovoltaico
BE-50 Brida extrema de sujecién de panel
BI-50 Brida intermedia de sujecion de panel
~——— | PCSDECK-1F Perfil Base de aluminio 6082 T6
PCSDECK-2F Perfil Base de aluminio 6082 T6
BLOCK CS Apoyo de goma EPDM

TReo TCS1064 10° | Triangulo para 2 placas Este/Oeste

TReoT

BE-50-M30
DIN 912 M8 + ALU M8

DIN 933 M6x20 + DIN 6923 M6

DIN 933 M6x20 + DIN 6923 M6

M Remache

M Remache
PCSDECK-1F

BLOCKCSw _~Z! [, 50 1149 |

2299

1. 50

PCSDECK-2F

BLOCKCSw ~ZI L. 50

1149

2249
2634

3733

4882

Sistema:

CS- Wind EO2 - TCS

Emplazamiento:

GIRONA

Promotor: .
WATTS AT HOME ENERGIA S.L.

Fabricante de Estructuras
para Placas Solares

Proyecto:

240110-02 Teatre Jardi

Fecha:
01/2024

Dibujado por:
MAA

Cotas:
mm

Escala:

Formato:

Sin Escala | A4h

Rev:

01

Pol. Ind. Moli d'en Xec, nave 2
08291 Ripollet, Barcelona, Espana

www.c-solar.es +34 935272760




Optimizador de potencia

Para instalaciones Residenciales

Para Europa
S440, S500

25

ANOS DE
GARANTIA

VION3d10d 1d 40AVZINILdO

Optimizacion de potencia fotovoltaica a nivel del moédulo

I Especialmente disefiado para funcionar con I Detecta comportamientos anormales del conector
inversores residenciales de SolarEdge FV, lo que previene posibles problemas de

I Eficiencia superior (99,5 %) seguridad-

J Apagado de tension a nivel de médulo para
garantizar la seguridad de instaladores y
bomberos

I Mitiga todos los tipos de pérdidas por
diferencias de rendimiento entre moédulos,
desde la tolerancia de fabricacion a las sombras
parciales I Disefo del sistema flexible para un uso méximo del

. Lo - espacio disponible.
I Instalaciones mas rapidas con gestién de P P

cableado simplificada y montaje facil con un # Compatible con médulos FV bifaciales
Unico tornillo

* Funcién sujeta al modelo del inversor y a la version del firmware

solaredge.com 50|ar‘| 'g.l'l:-



/ Optimizador de potencia para instalaciones

residenciales

Para Europa
S440, S500

S440 S500 UNIDADES
DE MEDIDA

Potencia nominal CC de entrada® 440 | 500 W
Tension maxima absoluta de entrada (Voc) 60 \ee
Rango de operacion MPPT 8 - 60 Vee
Corriente de cortocircuito méaxima (Isc) del modulo FV conectado 14,5 | 15 Acc
Rendimiento méximo 99,5 %
Rendimiento ponderado 98,6 %
Categoria de sobretension Il
SALIDA DURANTE EL FUNCIONAMIENTO
Corriente méxima de salida 15 Acc
Tension méaxima de salida 60 \Yed
SALIDA EN STANDBY (OPTIMIZADOR DE POTENCIA DESCONECTADO DEL INVERSOR O INVERSOR APAGADO)
Tension de salida en seguridad por optimizador de potencia | 1 Vcc
CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS
CEM FCC seccion 15 clase B, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, CISPR11, EN-55011
Seguridad IEC62109-1 (seguridad de clase 1), UL1741
Material UL94 V-0, resistente a rayos UV
RoHS Si
Seguridad contra incendios VDE-AR-E 2100-712:2013-05
ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
Tension méaxima permitida del sistema 1000 \Yed
Dimensiones (Ancho x Largo x Alto) 129 x 155 x 30 mm
Peso (incluyendo cables) 655/1,5 g/lb
Conector de entrada MC4@
Longitud de cable de entrada 0,1 m
Conector de salida MC4
Longitud de cable de salida (+)2,3,(-) 0,70 m
Rango de temperatura de trabajo®® De -40 a +85 °C
Clasificacion de proteccion IP68/NEMAGP
Humedad relativa 0-100 %

(1) La potencia nominal del moédulo en condiciones de prueba estandar (STC) no puede superar la potencia nominal CC de entrada del optimizador de potencia. Se admiten mddulos con una tolerancia de potencia
de hasta +5%

(2) Para otros tipos de conectores contactar con SolarEdge
(3) Para temperatura ambiente superior a +70 °C (+158 °F), se aplica una reduccion de potencia. Consultar la Nota técnica de reduccion de la temperatura de los optimizadores de potencia para mas informacion

Disefio de sistema fotovoltaico con un Monofasico con

h Monofasico Trifasico Trifasico para red
inversor SolarEdge HD-Wave de 277/480 V

Longitud minima de strin

(opt?mizadores de potenc?a) 54405500 8 1 18

Longitud méaxima de string (optimizadores de potencia) 25 50

Potencia nominal méxima por string® 5700 5250 112501 12750© W
Strings en paralelo de diferentes longitudes y orientaciones Si

(4) Si la potencia nominal CA de los inversores es < que la potencia nominal méxima por string, entonces la potencia nominal méxima por string sera capaz de alcanzar la potencia méaxima CC de entrada de los
inversores Consultar: https://www.solaredge.com/sites/default/files/se-power-optimizer-single-string-design-application-note-sp.pdf

(5) Para la red 2307400 V: se permite instalar hasta 13500 W por string cuando la méxima diferencia de potencia entre strings sea de hasta 2000 W

(6) Para lared 277/480 V: se permite instalar hasta 15000 W por string cuando la maxima diferencia de potencia entre strings sea de hasta 2000 W

(7) No esta permitido mezclar optimizadores de potencia de serie Sy serie P en instalaciones nuevas

155

135

[T

i
7

© SolarEdge Technologies, Inc. Todos los derechos reservados. SOLAREDGE, el logo de SolarEdge, OPTIMIZED BY SOLAREDGE son marcas comerciales o marcas comerciales registradas de SolarEdge C € Ro H S
Technologies, Inc. Todas las demas marcas comerciales mencionadas aqui son marcas comerciales de sus respectivos propietarios. Fecha: 10/2021 DS-000052-1.1-SP-EU. Sujeto a cambio sin previo aviso.



Inversor trifasico

SE25K / SE30K / SE33.3K

12-20

ANOS DE
GARANTIA

SIHOSHIANI

Disenado para trabajar con optimizadores de potencia

I Inversor a tension fija CC para una eficiencia
superior (98,3%) y strings mas largos

J Puesta en marcha rapida y sencilla del inversor
directamente desde su smartphone con
SolarEdge SetApp

I Pequeio, el mas ligero de su categoria, y facil de
instalar

I Proteccion contra sobretensiones en CC de tipo 2
integrada, para mejorar la resistencia en caso de
tormentas o rayos

I Proteccion opcional frente a sobretensiones para
CA de tipo 2 y RS485

solaredge.com

I

Monitorizacion a nivel de modulo con
comunicacién por Ethernet, inaldambrica o telefonia
movil para una visibilidad completa del sistema

Funciones de seguridad avanzadas: proteccion
integrada contra fallos de arco y apagado de
seguridad SafeDC

IP65 - Instalacidn en interiores y exteriores

Unidad de seguridad de CC integrada opcional:
elimina la necesidad de interruptores externos de CC

Preparado para ampliacion futura con soluciones
de almacenamiento SolarEdge

solar:l i



/ Inversor trifasico
SE25K / SE30K / SE33.3K

Aplicable a inversores con cédigo de producto SEXXK-RWXOIXXXX

SE30K SE33.3K
SALIDA
Potencia nominal de salida CA 25000 29990 33300 W
Potencia méxima de salida CA 25000 29990 33300 VA
Tension nominal de salida CA: fase-fase / fase-neutro 380/ 220 ;400 /230 Vca
Rango de tension de salida CA: fase-fase / fase-neutro 304 - 437 /176 - 253 ;320 - 460 / 184 - 264,5 Vca
Frecuencia CA 50/60 + 5% Hz
Corriente maxima de salida constante (por fase) 36,25 43,5 48,25 Aac
Posibles conexiones de la linea de salida CA 3W + PE, 4 W + PE

Monitorizacién de red, proteccion contra funcionamiento en isla, factor

de potencia configurable, umbrales configurables por pais o

Distorsion armoénica total <3 %
Rango de factor de potencia +/-08al

Corriente de Derivacion Maxima Inyectada® 100 mA
ENTRADA

Potencia méaxima de CC admitida (mddulo STC) 37500 ‘ 45000 ‘ 50000 W
Sin transformador, sin puesta a tierra St

Tension nominal de entrada CC+ a CC- 750 Ve
Corriente méaxima de entrada 36,25 ‘ 43,5 ‘ 48,25 Acc
Proteccion contra polaridad inversa Si

Deteccién de fallo de aislamiento a tierra Sensibilidad 150 kQ®©

Rendimiento méaximo del inversor 98,3 %
Rendimiento ponderado europeo 98 %
Consumo de energia nocturno <4 W
CARACTERISTICAS ADICIONALES

Interfaces de comunicacion 2 x RS485, Ethernet, Wi-Fi (Opcional)®, Telefonia mévil (opcional)

Gestion Smart Energy Limitacion de exportacién

Puesta en marcha del inversor Con la aplicacion movil SetApp utilizando la conexion Wi-Fi integrada para la conexion local
Proteccion contra fallos de arco Integrado, configurable por el usuario (segin UL1699B)

Apagado rapido Opcional® (Automético tras desconexion de la red de CA)

Proteccion contra sobretensiones RS485 Opcional

Proteccion contra sobretensiones de CC Tipo II, reemplazable, integrada

Proteccion contra sobretensiones de CA Tipo II, reemplazable, opcional

UNIDAD DE SEGURIDAD DE CC (OPCIONAL)

Desconexion de 2 polos 1000 V / 48,25A

Fusibles de CC Opcionales, 25A

Cumplimiento UTE-C15-712-1

CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS

Seguridad IEC-62109

VDE-AR-N-4105, AS-4777, EN50438, CEI-021, VDE 0126-1-1, CEI-016, EN50549-1, EN50549-2,
VDE-AR-N-4110, TOR Erzeuger Typ A, G99, G99 (NI), VFR 2019

Emisiones IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 Clase A, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12
RoHS Si
ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION

Diametro prensaestopas de salida de CA/Seccion transversal de linea/
Seccion transversal de PE

Normas de conexion a la red®

18-25mm/4—-16mm?/4—-16 mm?

Entradas de CC® 4 pares MC4

4 pares MC4
Entrada de CC con unidad de seguridad®® 4 entradas por prensaestopas: Diametro exterior del cable 5 - 10 mm / Seccién trasversal del

cable 2.5 - 16mm?

Dimensiones (Al x An x P) 550 x 317 x 273 mm
Dimensiones con unidad de seguridad (Al x An x P) 836 x 317 x 300 (DC MC4); 819 x 317 x 300 (DC Gland) mm
Peso 32 kg
Peso con unidad de seguridad 36,5 kg
Rango de temperatura de funcionamiento De -40 a +85% °C
Refrigeracion Ventilador (reemplazable por el usuario)
Ruido <62 dBA
Grado de proteccién IP65 — exterior e interior
Montaje Sobre soporte (suministrado)

(1) Sifuera necesaria una proteccién diferencial externa, su valor de disparo tiene que ser > 100mA

(2) Donde permitido por la normativa local

(3) La conexion a internet por Wi-Fi requiere un componente Wi-Fi adicional, que se tiene que solicitar por separado. Para mas detalles contactar con el departamento comercial de SolarEdge o hacer referencia a:
https://www.solaredge.com/products/communication

4) Codigo de articulo del inversor con apagado rapido: SExxK-xxRxxxxxx

Para conocer todas las normativas consultar el apartado de Certificados en la pagina de Descargas: http://www.solaredge.com/groups/support/downloads

Entradas de CC disponible con conectores MC4 o prensaestopas segun el cédigo de producto del inversor. Para obtener mas informacion, pongase en contacto con SolarEdge

Se permite solamente el uso de conectores MC4 fabricados por Staubli.

Para mas informacién consultar: https://www.solaredge.com/sites/default/files/se-temperature-derating-note.pdf.

(
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Modbus Connection
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Energy Meter with Modbus Connection for SolarEdge Installations

I High accuracy meter readings for I Supports residential, commercial and
production/consumption monitoring utility-size installations
I Import/Export meter readings for export J Support RS485 120Q) line termination

limitation functionality

I Small and easy to install - fits in standard
electrical panel

solaredge.com SOIar‘| -g.|'|=-



/ Energy Meter with Modbus Connection
SE-WND-3Y400-MB-K2

WHEN ORDERING A METER, ORDER CURRENT TRANSFORMERS AS WELL:

CURRENT TRANSFORMER | RATED RMS DIMENSIONS
MODEL(*) CURRENT (INTERNAL / EXTERNAL) _ Roags [Tt  SOlandE | Ground
SE-CTML-0350-070 70 A 9%8.9 mm/424x305mm ) u |— Neutral
SE-ACT-0750-50 50 A = 0 L1CT enme Oteosunt kgl
SE-ACT-0750-100 100 A 20 x 20 mm / 61x 60.4 mm p—— E, L2CT assne O reosuus? m —
SE-ACT-0750-250 250 A . O teosuuss L3 |—
SE-CTS-2000-1000 1000 A 50.8 x 50.8 mm /121 x 127 mm ;Iﬁ| JW

* One current transformer per phase; for other ratings contact SolarEdge -El@ L1

To Grid o & 12

T E L3

Current Transformer Dimensions Meter Dimensions
cTS

i CTS Dimensions | 153 mm (6.02" |

(.G€°€) ww 168 —p|

9.8 mm (0.386")
136.6 mm (5.375")

\
S

51 mm (0.200°)

Drawn to Scale

38 mm (1.50") High

SE-WND-3Y400-MB-K2 UNITS

ELECTRICAL SERVICE
Operating Voltage Range - Line to Neutral / Line to Line 184-264.5 / 320-460 Vac
AC Frequency 50/60 Hz
Grids Supported - Single Phase ; Three Phase® L/N/PE;L1/L2/L3/N/PE
Power Consumption (typ.) 1.8 W
COMMUNICATION
Supported Communication Interfaces RS485
Response time <1@ sec
Default Device ID (Modbus) 2
RS485 line termination 120 Q
ACCURACY (@25°C, PF: 1)
1% - 100% of Rated CT Current +1.0 %
STANDARD COMPLIANCE
Safety IEC 61010-1, CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04, IEC 61010-1:2010 (3rd Edition)
Immunity EN 61326, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4,

EN 61000-4-5, EN 61000-4-6, EN 61000-4-11
Emissions FCC Part 15: Class B, CISPR11: 2009: Class B
Export Limiting Schemes Engineering Recommendation G100. Issue 1 Amendment 12017 by ENA London UK
INSTALLATION SPECIFICATIONS
Dimensions (HxWxD) 85x153 x 38 mm
Weight 310 ar
Enclosure type High impact, ABS and/or ABS/PC plastic UL 94V-0, IEC FV-0
Operating Temperature Range -40to 75 °C
Relative Humidity (noncondensing) 5-90 %
Protection Rating Indoor (Outdoor when installed in an outdoor enclosure)
Mounting Type DIN Rail / Wall mount

) PE (Protective Earth) connection is not required for meter operation
@ When meter is connected at grid connection point, and when RS485 is used for multiple inverters
¥ Using SE-ACTL-0750 CT models

© SolarEdge Technologies Ltd. All rights reserved. SOLAREDGE, the SolarEdge logo, OPTIMIZED BY SOLAREDGE are trademarks or registered trademarks of SolarEdge Technologies, Inc.
All other trademarks mentioned herein are trademarks of their respective owners. Date: 11/2019/V01/ENG. Subject to change without notice.

C€ RoHS
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ex e“ent S LAR CABLES CORRIENTE CONTINUA

Conexion para paneles fotovoltaicos

’

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC I

Al

Conductor : Conductor estafnado clase 5 para servicio movil (-F)
Aislacion : Elastémero termoestable libre de halégenos (Z)
Cubierta : Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z)

Norma Constructiva :AI_E_NOR EA 0038
TUV 2 Pfg 1169/08.2007 cables para
paneles solares.

Norma Nac/ Europea :UNE-EN 60332-1-2
UNE-EN 50226-2-4
UNE-EN 50267
UNE EN 61034-2

Internacional : IEC 60332-1-2 )’}'_L.L%

IEC 60332-3-24

s, ¥ 30 ¢

La serie de cables EXZHELLENT SOLAR (AS), esta constituida por cables flexibles
monoconductores de tension 1,8 kV en corriente continta (cc)

Son cables especificos para instalaciones solares fotovoltaicas (pV), capaces de
soportar las extremas condiciones ambientales que se producen en este tipo de
instalaciones.

Sus caracteristicas principales son:

:: Servicio movil.

:: Alta seguridad. Especialmente disenado para no danar los paneles solares.
:: Resistencia a la intemperie.

:: Trabajo a muy baja temperatura (-40°C)

B0

A,
¥ 3

:: Resistencia a la abrasidn, el desgarro y los aceites y grasas industriales. /5_\
:: Endurecimiento térmico de los materiales para garantizar una vida util de 30 anos. —
S

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90°C, pudiendo soportar N
S
temperaturas de 120°C durante 20.000 horas

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC

SECCION DIAMETRO PESO RADIO MINIMO RESISTENCIA MAX INTENSIDAD
EXTERIOR CURVATURA DEL CONDUCTOR AL AIRE / 40°C
mm? mm kg/Km mm Ohm/km A
1x2,5 5,0 50 20 8,21 a1
1x4 5,6 65 23 5,09 55
1x6 6,8 85 26| 3,39 70|
1x10 7S 140 32| 1,95 96|
1x16 8,8 200 35 1,24 132

*OTROS CALIBRES,REALIZAR CONSULTA A NUESTRO EQUIPO*




PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE JARDI DE
FIGUERES

ANNEX N° 4 GESTIO DE RESIDUS

Teatre Jardi

Situacio: Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

Promotor: Nom o Ra¢ Social: Ajuntament de Figueres
CIF/NIF: P1707200J
Adreca: Plaga Ajuntament, 12
Poblacié: Figueres
CP: 17600 Provincia: Girona

Autor de la memoria: Nom: Albert Juan Casademont | Jordi Manich Codina
Titulacid: Enginyer Industrial
Adrega: Ctra Palamds, 191
Localitat: Celra
Codi postal: 17460 Provincia: Girona
Telefon: 669.53.69.02 E-mail: albert@co2en.cat
N° col-legiat: 17010 | 18357

Data de presentacio: 23 octubre de 2024

Finangat per

Un'é Eul’opea { F : scmn g e oraoo TQ Plan de Recuperacién, .. Next Generation Generalitat

Next Gem?a'tion VResienci " Catalunya de Catalunya

Pla de Recuperacié, Transformacio i Resiliéncia — Finangat per la Unio Europea — Next Generation EU
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«TITOL_PROJECTE» ANNEX N°3 - FITXES TECNIQUES COZ@ n

PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE
JARDI DE FIGUERES

Redactat per

e ENGICO2EN SLP

e Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina
e  Enginyers Industrials Col. 17010 i 18357

e www.co2en.cat

ANNEX N°4 — GESTIO DE RESIDUS

Promotor: «promotor»
Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 1



versi6 V4 2018

2 Identificacié de I'Obra: |PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM
QQ_@Q Adreca: |[TEATRE JARDI [Municipi/Comarca: [FIGUERES
Autor de I'Estudi de Gestié de Residus: ALBERT JUAN CASADEMONT |TiPUS d'intervencié:  REHABILITACIO v
S'ha‘n detectat A i6 i caracteristiq dels residus Codificacio, classificacio i les vies de gestié del residus
. erres
RESIDUS D'EXCAVACIO contaminades | Volum de Volum de Pes de Densitat(real)
N terres(real) | terres(aparent) | terres(real) CER CLA ELIM (D) VAL (R)
no si m3 m3 Tn Tn/m3
Grava i sorra compacta 2,00 - - - -
TERRENYS .
NATURALS Grava i sorra solta 1,70 - - - -
Argiles 2,10 - - - -
Terra vegetal 1,70 - - - -
REBLIMENTS | Terraplé 1,70 - - - -
Pedraplé 1,80 - - - -
De perforacio - - - -
Llots
ALTRES De drenatge - - - -
Altres - - - -

NOTA I: En cas que en l'estudi de gestid i en el corresponent pla de gestid, s'hagi previst la reutilitzacié de terres i pedres no contaminades per substancies perilloses
generades en la mateixa obra, en una obra diferent o en una activitat de restauracié, condicionament o rebliment, cal que la llicencia d'obres determini la forma
d'acreditacié d'aquesta gestid. Aquesta acreditacid pot realitzar-se mitjangant el serveis técnics mpals o be per empreses acreditades externes. El cost d'aquesta
acreditacié haura de ser assumit pel productor dels residus.

NOTA II: Les terres i llots (170503* i 170505%) els quals contenen substancies perilloses, classificats com residus perillosos, s'hauran d'inventariar segons el cataleg de

residus.
S'ha de fer . ” . Avaluacio i teristi del Codificacio, classificaci6 i les vies d tio del
RESIDUS D'ENDERROCS woparacio Separacié On es fara la gestio dels residus wvaluaci6 i cz:;::s iques dels odificacio, classi |ie;:::;ses vies de gesti6 de
Enderroc en rehabilitacié i reforma RD105/20?)8 prevista pel Volum
residus? Obra T "t‘s" . | Abocador V"’”’"g’ eal aparent PTe S | cer | ca | ELIM(D) VAL (R)
sup a enderrocar (m2) no si ractamen m m3 n
Formigé - - v - 170101| NP D5 RS
. . L 170102

Maons, teules i Material ceramic - - v - 170103 NP D5 R5-R10
Resid‘us ‘Barreja‘ts que NO contenen B B - R 170004| NP D5.D9 R5
substancies perilloses
Guix - - v - 170802 NP D5 R5
Metalls - - v - 170407 | NP - R4
Fusta - - v - 170201 NP - R1-R3
Vidre - - v - 170202 NP D5 R5
Plastic - - v - 170203 | NP D5 R5

S'ha de fer - i0 i isti
RESIDUS DE REHABILITACIO separaci6 SSZT:(I:':::) On es fara la gestio dels residus AvaIuac;oellsc;r:ic;::sthues Codificacio, classificaci6 i les vies de gesti6 del residus

REFORMA OBRA PARCIAL | selectiva segons prevista pel

RD105/2008 residus? Obra T "t‘s" . | Avocador V"’”’"; eal PTes CER | cLA ELD’M VAL (R)
sup construida (m2) | 100,00] no | Si ractamen m n (D)
Formigé - - NO v 170101 | NP D5 R5
Material ceramic NO v 170103 [ NP D5 R5-R10
Residus Barrejats que NO contenen - - Ino v X 0,50 020 |170904| np | D5D9 R5
substancies perilloses
Guix - - NO v 170802 | NP D5 R5
Metalls X - NO v 0,01 0,00 170407 | NP - R4
Fusta X - NO v 0,50 0,13 170201 | NP - R1-R3
Vidre - - NO v 170202 | NP D5 R5
Plastic X - NO v 0,50 0,08 170203 | NP D5 R5
Paper i cartré X - NO v 1,00 0,07 150101 | NP D5 R1-R3
Envasos que contenen restes de D5-D9.
substancies perilloses o estan - - NO v 150110 P D-1 0 : R3-R4-R5
contaminats per elles

NOTA I: Els residus els quals contenen substancies perilloses o han estat en contacte amb ells, s'hauran d'inventariar segons la taula model de residus perillosos

NOTA II : La separacid en fraccions de petris i no petris s'ha de portar a terme pel posseidor dels residus de la construccié i demolicié dins de I'obra en que es produeixin. La
separacid de la resta de fraccions s'ha de portar a terme preferentment pel posseidor dins de la mateixa obra, i sind fos possible, encomanar la separacié en fraccions a
un gestor de residus extern.

Fitxes_de_residus_rehabilitacio_reforma_obra_parcial
1de2



versi6 V4 2018

|PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM

Identificacié de I'Obra:
QQZ@m Adrecga:

|[TEATRE JARDI [Municipi/Comarca: |FIGUERES
Autor de I'Estudi de Gestié de Residus: ALBERT JUAN CASADEMONT |TiPUS d'intervencié:  REHABILITACIO v
RESIDUS GESTIONATS FORA DE LES INSTAL-LACIONS DE L'OBRA (si s'escau)
Tipologia de Residus Productor Posseidor Codi del gestor gestor
VALORACIO DEL LES DESPESES DERIVADES DE LA GESTIO D'EXCAVACIO (formara part del pressupost del projecte)
Tipologia de Residus Volum real m3 Abocador/ Valoritzador Transport
Esponjament 35,00% €/m3 Total Total Km €/km
Grava i sorra compacta
TERRENYS G - n
NATURALs |CGrava isorra solta
Argiles
Terra vegetal
REBLIMENTS | Terraplé
Pedraplé
Liots [De perforacic
ALTRES |De drenatge
Altres
| VALORACIO TOTAL:| | | |
VALORACIO DE LES DESPESES DERIVADES DE LA GESTIO D'ENDERROCS I CONSTRUCCIO (formara part del pressupost del projecte)
. . . Volum real m3 Operacions de destria i recollida selectiva (€/m3 o €/tn) Abocador/ Valoritzador |Transport (unitat/m3) 6
Tipologia de Residus
Esponjament 35,00% Obra 15 Inst. Tractament | €/m3 Total Total Km €/km
Formigé - - -
Material ceramic - - -
ReSId‘us ‘Barreja‘ts que NO contenen 0,68 15,97 10,78 3,40 500| 0,68
substancies perilloses 10,13 -
Guix - - -
Pes Tn Obra 15 Inst. Tractament €/Tn Total Total Km €km
Metalls 0,00 0,05 - 13,59 0,05 0,05 5,00] 0,01
Fusta 0,13 1,88 - 13,59 1,70 2,50 5,00] 0,50
Vidre - - -
Plastic 0,08 1,15 - 23,76 1,82 2,50 5,00] 0,50
Paper i cartré 0,07 1,05 - 13,59 0,95 5,00 5,00] 1,00
Envasos que contenen restes de
substancies perilloses o estan -
contaminats per elles - -
VALORACIO TOTAL: 43,00 14,25 | 15,30 | 13,45
Y - Residus d'excavacié Total diposit
Import DIPOSIT Gestor de residus icu Xcavacl 1pOST
Reial Decret 210/2018 Tn | 11 €/Tn - |c
Import DIPOSIT Gestor de residus Residus de construccié i d'enderrocs Total diposit
Reial Decret 210/2018 0,48 Tn | 11 €/Tn 150,00 |€

NOTA: Cal presentar davant de I'ajuntament, juntament amb la sol-licitud de la llicéncia d'obres, un document d'acceptacié que sigui signat per un gestor de residus autoritzat, per tal de
garantir la correcta destinaci6 dels residus separats per tipus. En aquest document hi ha de constar el codi de gestor, el domicili de I'obra, i I'import rebut en concepte de diposit per

a la posterior gesti6. Aquest diposit, té per objecte garantir que la gesti6 dels residus de la construccid i la demolicidé que siguin generats en una obra concreta per la persona

productora, s'efectua d'acord amb la normativa vigent.
La persona sol-licitant de la llicéncia, ha de presentar a I'ajuntament corresponent el certificat acreditatiu de la gesti6 dels residus referent a la quantitat i tipus de residus lliurats.

Classificacié del residu
NP Residus no perillosos
P Residus perillosos
DP Residus amb perillositat pend. de determinar

Operacions d'eliminacié6 del residu

D1 Diposit sobre el sol o al seu interior (abocament)
D2 Tractament al medi terrestre (ex. biodegradacid)
D3 Injecci6 en profunditat

D4 Embassament superficial

D5 Diposit controlat en llocs esp. dissenyats

D6 Abocament al medi aquatic, excepte al mar

D7 Abocament al mar, incl. insercid al llit mari

D8 Tractament bioldgic no especificat

D9 Tractament fisicoquimic no especificat

D10 Incineracid a la terra

D11 Incineraci6 al mar

D12 Emmagatzematge permanent

D13 Combinacié o mescla prévia (D1 a D12)

D14 Reenvasat previ (D 1 a D 13)

D15 Emmagatzematge en espera (D 1 a D 14)

R1
R2
R3

R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

R13

R14
R15

Vies de valoritzacié dels residus
Utilitzaci6 principal com a combustible o una altra forma de produir energia

Recuperacio o regeneraci6 de dissolvents

Reciclatge o recuperaci6 de substancies organiques que no s’utilitzen com a dissolvents

(inclosos el compostatge i altres processos de transformacio biologica)

Reciclatge o recuperaci6é de metalls i de compostos metal-lics

Reciclatge o recuperaci6 d’altres matéries inorganiques

Regeneracid d’acids o de bases

Valoritzacié de components utilitzats per a reduir la contaminacié

Valoritzacié de components procedents de catalitzadors

Regeneracid o un altre nou Us d’olis

Tractament dels sols que produeixi un benefici en I’agricultura o una millora ecologica d’aquests sols

Utilitzaci6 de residus obtinguts a partir de qualsevol de les operacions enumerades de R1 a R10

Intercanvi de residus per sotmetre’ls a qualsevol de les operacions enumerades entre R 1 i R 11 i R14.

S’hi inclouen operacions prévies a la valoritzacid, inclos el tractament previ, operacions com ara el desmuntatge,
la classificacio, la trituracid, la compactacio, la pel-letitzacio, I'assecatge, la fragmentacid, el condicionament,

el reenvasament, la separaci, la combinacié o la mescla

Emmagatzematge de residus en espera de qualsevol de les operacions enumerades de R1 aR 12 i R14

(exclos I'emmagatzematge temporal, en espera de recollida, al lloc on es va produir el residu).

Preparaci6 per a la reutilitzacid

- Fitxes_de_residus_rehabilitacio_reforma_obra_parcial
Rebliment - - - - -
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE JARDI DE
FIGUERES

ANNEX N°5 PRTR

Teatre Jardi

Situacio: Placa Josep Pla, 17600 Figueres (Girona)

Promotor: Nom o Ra¢ Social: Ajuntament de Figueres
CIF/NIF: P1707200J
Adreca: Plaga Ajuntament, 12
Poblacié: Figueres
CP: 17600 Provincia: Girona

Autor de la memoria: Nom: Albert Juan Casademont | Jordi Manich Codina
Titulacid: Enginyer Industrial
Adrega: Ctra Palamds, 191
Localitat: Celra
Codi postal: 17460 Provincia: Girona
Telefon: 669.53.69.02 E-mail: albert@co2en.cat
N° col-legiat: 17010 | 18357

Data de presentacio: 23 octubre de 2024

Finangat per
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA co2en
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN | \ 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N°3 - FITXES TECNIQUES =< <=
TEATRE JARDI DE FIGUERES

PROJECTE EXECUTIU PER UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL TEATRE
JARDI DE FIGUERES

Redactat per

e ENGICO2EN SLP

e Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina
e  Enginyers Industrials Col. 17010 i 18357

e www.co2en.cat

ANNEX N° - PRTR

Promotor: Ajuntament de Figueres
Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 1



PROJECTE EXECUTIU PER UNA CO e r_]
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o : 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL ANNEX N°3 — FITXES TECNIQUES o o M\
TEATRE JARDI DE FIGUERES

INFORMACIO RELACIONADA AMB EL PLA DE RECUPERACIO, TRANSFORMACIO | RESILIENCIA

1. Projecte PSTD

Aquest projecte es desenvolupa en el marc de I'actuacio “Generaci6 d'energia verda fotovoltaica en equipaments d'Us turistic
(cultural/escenic)” de I'eix 2 “Millora de I'eficiéncia energetica” del projecte “Conversid del centre historic en una experiéncia
turistica integral, sostenible i competitiva: cultura, comerg i gastronomia” de I'Ajuntament de Figueres, aprovat pel MINCOTUR
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo) en el marc dels fons procedents del Pla de Recuperacio, Transformaci6 i Resiliéncia, i
que es finangara amb carrec a Fons del Mecanisme de Recuperacio i Resiliéncia de la Unié Europea — Next Generation EU, en
concret dins del programa de Plans de Sostenibilitat Turistica en Destinacions (PSTD), subvencions destinades a la transformacio

digital i modernitzacié de les administracions de les entitats locals, convocatoria extraordinaria 2022.

2. Component i inversio

L'actuacié inclosa al present projecte forma part de la palanca 5 - Modernitzaci6 i digitalitzaci6 del teixit industrial i de la PIME,
recuperacié del turisme i impuls de I'emprenedoria, dins del Component 14 - Pla de modernitzaci6 i competitivitat del sector turistic -
Inversio 1 “Transformacio del model turistic cap a la sostenibilitat” i Submesura 2 - Estratégia de Sostenibilitat Turistica en
Destinacions, amb l'objectiu de transformar i modernitzar el sector turistic a Espanya augmentant la seva competitivitat i resiliencia,

alineant-se amb els objectius generals i especifics de I'Estratégia STD.

3. Fites i objectius aplicables al projecte

Amb aquest projecte es contribueix a la consecucié de les fites i objectius del C14.101.S2 establerts per la Decisié d’Execucié del
Consell relativa a I'aprovacio de I'avaluacio del PRTR d’Espanya (Council Implementing Decision CID):

- Fita ndm. 220 del CID. Quart trimestre 2024: Les comissions de seguiment s'asseguraran que totes les destinacions
beneficiaries aconsegueixin com a minim els percentatges d'execucio segients de cada Pla de Sostenibilitat Turistica:

e  Execuci6 del 50 % en el cas de les destinacions adjudicades el 2021
e  Execuci6 del 30 % en el cas de les destinacions adjudicades el 2022
e  Execucio6 del 15 % en el cas de les destinacions adjudicades el 2023.

- Fitanam. 221 del CID. Segon trimestre 2026 Finalitzacié de tots els projectes inclosos als «Plans Territorials de Sostenibilitat
Turistica en Destinacions» i adjudicats d'acord amb els objectius 211, 212 i 213, el 35 % dels fons dels quals es destinaran a
financar mesures que aborden la transicié verda, la sostenibilitat i 'eficiéncia energética/electromobilitat a les destinacions.

4. Etiquetatge verd i digital i principi de no causar perjudicis significatius al medi ambient (DNSH).
El projecte compleix amb les obligacions en matéria mediambiental, aixi com les obligacions assumides en matéria d'etiquetatge verd.
El present projecte compleix amb el principi de «no causar un perjudici significatiu al medi ambient» (principi do no significant harm

- DNSH) als sis objectius mediambientals en el sentit de I'article 17 del reglament (UE) 2020/852 i, en el seu cas, l'etiquetatge climatic
i digital, d'acord amb el que es preveu en el Pla de Recuperacio, Transformaci6 i Resiliencia, aprovat per Consell de Ministres el 27
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d'abril de 2021 i pel Reglament (UE) niim. 2021/241 del Parlament Europeu i del Consell, de 12 de febrer de 2021, pel qual s'estableix
el Mecanisme de Recuperaci6 i Resiliencia, aixi com amb el requerit en la Decisié d'Execucié del Consell relativa a I'aprovacio de
I'avaluacio del pla de recuperacid i resiliencia d'Espanya.

Les activitats que es desenvolupen no ocasionen un perjudici significatiu als seguients objectius mediambientals, segons 'article 17
del Reglament (UE) 2020/852 relatiu a I'establiment d’'un marc per facilitar les inversions sostenibles mitjancant I'implantacié d'un
sistema de classificacio (o taxonomia) de les activitats economiques mediambientals sostenibles:

e  Mitigaci6 del canvi climatic.

e  Adaptacié al canvi climatic.

e Us sostenible i proteccio dels recursos hidrics i marins.

e  Economia circular, inclosos la prevencid i el reciclatge de residus.

e  Prevencid i control de la contaminacié a I'atmosfera, I'aigua o el sol.

e  Proteccid i restauracié de la biodiversitat i els ecosistemes.

Les activitats s'adeq(ien, si escau, a les caracteristiques fixades per a la mesura i submesura del component i reflectides en el Pla de
recuperacid, transformacio i resiliéncia.

Les activitats que es desenvolupen en el projecte compliran amb la normativa
mediambiental vigent que sigui aplicable.

Les activitats que es desenvolupen no estan excloses per al finangcament pel Pla de recuperacid, transformacid i resiliencia d’acord
amb la Guia técnica sobre I'aplicacié del principi “no causar un perjudici significatiu” en virtut del Reglament relatiu al Mecanisme de
Recuperacid i Resiliéncia (2021/C 58/01), a la Proposta de Decisi6 d’execucid del Consell relativa a I'aprovacié de I'avaluacio del pla
de recuperacio i resiliéncia d’'Espanya i al seu annex.

Les activitats que es desenvolupin no causaran efectes directes sobre el medi ambient, ni efectes indirectes primaris en tot el seu
cicle de vida, entenent com a tals els que es puguin materialitzar una vegada realitzada I'activitat.

El compliment del DNSH inclou també el compliment de les condicions especifiques previstes al Component 14, i a la Inversi6 1 en
que s'emmarquen aquests projectes, tant pel que fa al principi DNSH, com a l'etiquetatge climatic i digital, i especialment les recollides
a l'annex de la Proposta de Decisi¢ d'Execucio del Consell i als apartats 3, 6 i 8 del document del Component del Pla.

L’entitat contractant garantira, en totes les actuacions que dugui a terme en execucié del contracte, el ple compliment del principi de
«no causar un perjudici significatiu al medi ambient» (principi do no significant harm - DNSH) i, en el seu cas, I'etiquetatge climatic i
digital, d'acord amb el que es preveu en el Pla de Recuperacio, Transformacid i Resiliencia, aprovat per Consell de Ministres el 27
d'abril de 2021 i pel Reglament (UE) niim. 2021/241 del Parlament Europeu i del Consell, de 12 de febrer de 2021, pel qual s'estableix
el Mecanisme de Recuperacio i Resiliencia, aixi com amb el requerit en la Decisié d'Execucié del Consell relativa a l'aprovacié de
I'avaluacio del pla de recuperacié i resiliéncia d'Espanya.

Promotor: Ajuntament de Figueres
Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 3



PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL
TEATRE JARDI DE FIGUERES

ANNEX N°3 - FITXES TECNIQUES Coze n

Politica palanca del PRTR al que | Politica Palanca V “Modernitzacid i digitalitzacid del teixit industrial i de la
pertany l'activitat pime, recuperacio del turisme i impuls a una Espanya naci6 emprenedora”

Components del PRTR al que pertany | Component 14 del PRTR “Pla de modernitzacié i competitivitat del sector
I'activitat turistic”

Mesura (Reforma o Inversid) Inversio 1 “Transformacié del model cap a la sostenibilitat”

Etiquetat climatic i mediambiental | 029 Energia renovable: solar
assignat a la mesura

Percentatge de contribucié a | 100%
objectius climatics (%)

Percentatge de  contribucié a | 40%
objectius mediambientals (%)

5. Gesti6 de residus

Cal assegurar que I'estudi de gestio de residus de construccio i demolicid que es desenvolupara posteriorment en el corresponent
Pla de gesti6 de residus i construccio i demolicid, estigui conforme a I'establert en el Real Decret 105/2008, de 1 de febrer, pel
que es regula la produccid i gestié dels residus de construccio i demolicio.

L'empresa contractista esta obligada a incloure en totes les fases de disseny i execucio dels projectes i de manera individual i per a
cada una d'elles, un Estudi de gestio de residus de construccio i demolicié que es desenvolupara posteriorment en el corresponent
Pla de gesti6 de residus i construccid i demolicid, conforme a I'establert en el Real Decret 105/2008, de 1 de febrer, pel que es
regula la produccid i gestio dels residus de construccié i demolicid, on es compliran les segiients condicions:

o0 Almenys el 70% del pes dels residus en construccié i demolicid no perillosos (excloent el material natural mencionat a
la categoria 17 05 04 de la Llista europea de residus establerta per la decisié 2000/532/EC), generats en el lloc de
construccio, es preparara per a la seva reutilitzacio, reciclatge o valoritzacié, incloses les operacions d'emplenament
utilitzant residus per substituir altres materials, d'acord amb la jerarquia de residus i el Protocol de gesti6 de residus de
construccio i demolici6 de la UE.

0 Els operadors hauran de limitar la generaci6 dels residus en els processos relacionats amb la construccid i demolicid,
de conformitat amb el Protocol de gesti6 de residus de construccio i demolicié de la UE i tenint en compte les millores
tecniques disponibles i utilitzant la demolicié selectiva per permetre I'eliminacié i manipulacié segura de substancies
perilloses i facilitar la preparacio per la reutilitzacid i reciclatge d’alta qualitat mitjangant la retirada selectiva de materials,
utilitzant els sistemes de classificacié disponibles pels residus de construcci6 i demolicié. Tanmateix, s'establira que la
demolicio es porti a terme preferiblement de forma selectiva i la classificacio es realitzara de forma preferent en el lloc
de generacio dels residus. En el cas de generar-se residus perillosos, com I'amiant, aquests hauran de ser retirats,
emmagatzemats i gestionats a través de gestors autoritzats pel seu tractament.
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0 Els dissenys dels edificis i les tecniques de construccié recolzaran la circularitat i, en particular, demostraran, amb
refereéncia a la ISO 20887, per avaluar la capacitat de desmuntatge o adaptabilitat dels edificis, com estan dissenyats
per ser més eficients en I'is de recursos, adaptables, flexibles i desmuntables per permetre la reutilitzacid i reciclatge.

Per tal d'acreditar el compliment d’aquests tres requisits en matéria de gestié dels residus generats en les actuacions, la persona
posseidora dels residus i dels materials de construcciéd haura d'aportar un informe firmat per la direccié facultativa de I'obra i que
haura de contenir |'acreditacié documental de que els residus s’han destinat a la preparacio per la reutilitzacié, reciclat o valoritzacio
en gestors autoritzats i que es compleix amb el percentatge fixat del 70%.

Aquest fet s'acreditara a través dels certificats dels gestors de residus, que a més incloura el codi LER dels residus entregats perqué
es pugui comprovar al separacié realitzada en I'obra. També s'incloura el certificat relatiu als residus perillosos generats, encara que
no computin per l'objectiu del 70%.”
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UBICACIO: COBERTA PLANA
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180 x 4 kg/contrapés = 720 kg
Pes total estructura = 19 kg/m? (moduls fotovoltaics inclosos)

REFERENCIA

DESCRIPCION
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Panel fotovoltaico

BE-50

Brida extrema de sujecién de panel

BI-50

Brida intermedia de sujecion de panel
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PUNT ANCORATGE LINIA DE VIDA
RECORREGUT LINIA DE VIDA

PUNT ANCORATGE LINIA DE VIDA EXISTENT

ACTUACIONS COBERTA
General

- Sempre utilitzar linea de vida

- Sempre trepitjar dues teules cobertones per repartir el pes |
minimitzar desperfectes

= Quan es treballi a la coberta es posaran tanques al carrer on es
treballi per evitar desperfectes en cas de caiguda d'objectes.

Estructura

1. Replanteig.

2. Anclatge. Posar espiga a través teula cobertona. Foradar teula
amb M16, Foradar forjat amb M12, posar tac quimic, posar
espiga M12, omplir espai buit sota teula amb espuma PU,
posar cinta butilo i collar.

3. col-locar carrileres amb els suports pertinents

- *Tota l'estructura es muntara d'acord a les especificacions del
fabricant

- *En el cas que no hi hagués capa de compressié de formigd
per ancorar amb tac quimic caldria utilitzar sistema amb
espigues passants a forjat i fixar amb rosca a part resistent
(bloc) per sobre i per sota amb volandera

Posta a Terra

1. Connectar a terra I'estructura

2 Connectar les plaques entre elles amb terminal de connexio
d'acer inoxidable

3. Connectar plaques amb estructura mitjan¢ant cable

COMPOSICIO |1 US DE LA LiNIA DE VIDA
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PROJECTE EXECUTIU PER UNA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL

DOC N°3 -PLEC DE CONDICIONS Coze n

TEATRE JARDI DE FIGUERES

DOCUMENT N°3 — PLEC DE CONDICIONS

1 INTRODUCCIO.

La Llei 24/2013, de 26 de novembre, del Sector Eléctric, estableix els principis d'un nou model de funcionament basat en la lliure
competéncia, impulsant també el desenvolupament d'instal-lacions de regim especial. El R.D. 2818/1998, sobre produccié d'energia
electrica per instal-lacions abastides per recursos o fonts d’energies renovables, residus i cogeneracié estableix un nou marc de
funcionament per aquest tipus de fonts energétiques com I'energia solar fotovoltaica. Actualment el RDL 15/2018, RD 244/2019, RDL
29/2021 i RD 1699/2011 (entre d'altres) regulen I'activitat de produccié d’energia electrica en régim especial. A continuacio s'exposen
les condicions técniques per a la instal-lacio projectada.

2 CONDICIONS TECNIQUES DE CARACTER GENERAL.

S'estableixen les segilents prescripcions:

En el cas de que la linia de distribucié es quedi desconnectada de la xarxa, bé sigui per treballs de manteniment requerits
per 'empresa distribuidora o per haver actuat alguna de les proteccions de la linia, la instal-lacié no mantindra tensié en la
linia de distribucio.

Reconnexié automatica quan les condicions de la xarxa tornin al nivells preestablerts.

Des del circuit de generacid fins I'equip de mesura no s'intercalara cap element distint del fotovoltaic, ni d'acumulacié o de
consum.

Desconnexi¢ automatica en cas de defecte de la instal-lacié fotovoltaica.

Evitar desconnexions injustificades del generador.

Evitar alimentar a usuaris de la xarxa de tensid o freqiiéncia anomala.

El funcionament de la instal-lacié fotovoltaica no haura de provocar en la xarxa plblica avaries, disminucions de les
condicions de seguretat, ni alteracions superiors a les admeses pels Reglaments o Normatives en vigor i que afectin als
altres usuaris.

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no donara origen a condicions perilloses de treball per al personal de
manteniment i explotacio de la xarxa de distribucio.

Les condicions de connexi6 a la xarxa publica es fixaran en funci6 de la poténcia de la instal-lacié fotovoltaica, per a evitar
efectes perjudicials als usuaris amb carregues sensibles.

Per altra part, per establir el punt de connexio a la xarxa es tindra en compte la capacitat de transport de la linia i la poténcia instal-lada
en els centres de transformacio.
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3 DEFINICIONS

3.1 RADIACIO SOLAR

1. Radiacio solar: es I'energia procedent del sol en forma d'ones electromagnétiques

2. Irradiancia: la densitat de potencia incident en una superficie o I'energia incident en una superficie per unitat de temps. Es mesura
en kW/m2.

3. Irradiacié; 'energia incident en una superficie per unitat de superficie al llarg d'un cert periode de temps. Es mesura en kW/m2.

3.2 INSTAL-LACIO

1. Instal-lacions fotovoltaiques: aquelles que disposen de moduls fotovoltaics per a la conversid directa de la radiacié solar en energia
electrica, sense cap pas entremig.

2. Instal-lacions fotovoltaiques interconnectades: aquelles que normalment treballen en para - lel amb I'empresa distribuidora.

3. Linia i punt de connexié i mesura: la linia de connexid és la linia electrica mitjancant la qual es connecten les instal-lacions
fotovoltaiques amb un punt de xarxa de I'empresa distribuidora 0 amb la comesa, denominat punt de connexi6 i mesura.

4. Interruptor automatic de la interconnexio: dispositiu de tall automatic sobre el qual actuen les proteccions d'interconnexio.

5. Interruptor general: dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal-lacié fotovoltaica de la xarxa de I'empresa
distribuidora.

6. Generador fotovoltaic: associacio en paral-lel de branques fotovoltaiques.

7. Branca fotovoltaica: subconjunt de moduls interconnectats en serie 0 en associacions serie - paral-lel, amb voltatge igual a la tensié
nominal del generador.

8. Inversor: convertidor de tensid i corrent continua en tensio i corrent alterna.
9. Potencia nominal del generador: és la suma de les poténcies maximes dels moduls fotovoltaics.

10. Potencia de la instal-laci6 o poténcia nominal: és la suma de la potencia nominal dels inversors ('especificada pel fabricant) que
intervenen en les tres fases de la instal-lacié en condicions nominals de funcionament.

3.3 MODULS

1. Cél-lula solar o fotovoltaica: dispositiu que transforma la radiaci6 solar en energia eléctrica.

2. Céllula de tecnologia equivalent (CTE): és una cel-lula solar encapsulada de forma independent, la tecnologia de fabricacio i
encapsulat de la qual és idéntica a la dels moduls fotovoltaics que forma la instal-lacié.

3. Modul o panell fotovoltaic: €s un conjunt de cél-lules solars directament interconnectades i encapsulades com un dnic bloc, entre
materials que les protegeixen dels efectes de la intempérie.

Promotor: Ajuntament de Figueres
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4. Condicions Estandard de Mesura (CEM): son unes determinades condicions d'irradiancia i temperatura de cél-lula solar, utilitzades
universalment per a caracteritzar cél-lules, moduls i generadors solars i definides de la seglient manera:

- Irradiancia solar: 1000 W/m2.
- Distribucié espectral AM: 1,5 G.

- Temperatura de la cél-lula: 25 °C.

5. Poténcia pic: poténcia maxima del panell fotovoltaic en CEM

6. Temperatura d'operacié nominal de la cél-lula (TONC): temperatura a que arriben les cél-lules solars quan es sotmet el modul a
una irradiancia de 800 W/m2 amb distribuci6 espectral AM 1,5 G, la temperatura ambient és de 20 °C i la velocitat del vent de 1m/s.

3.4 INTEGRACIO ARQUITECTONICA

1. Integracié arquitectonica de moduls fotovoltaics: quan els moduls fotovoltaics compleixen una doble funcid, energética i
arquitectonica (revestiment, tancament o ombrejat) i, a més, substitueixen a elements constructius convencionals.

2. Revestiment: quan els moduls fotovoltaics constitueixen part de I'evolvent d’'una construccid arquitectonica.

3. Tancament: quan els moduls constitueixen la teulada o la fagana de la construccio arquitectonica, havent de garantir la deguda
estanquitat i aillament térmic.

4. Elements d’'ombrejat: quan els moduls fotovoltaics protegeixen a la construccié arquitectonica de la sobrecarrega térmica causada
pels rajos solars, proporcionant ombres en les teulades o en la fagana del mateix.

5. La col-locacié de moduls fotovoltaics paral-leles a I'evolvent de I'edifici sense la doble funcionalitat definida 3.3.4 (1) es denominara
superposicid i no es considerara integracio arquitectonica. No s'acceptaran, dins del concepte de superposicid, moduls horitzontals.
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4 CONDICIONS ESPECIFIQUES DINTERCONNEXIO DE LES INSTAL:-LACIONS
FOTOVOLTAIQUES A LA XARXA DE BAIXA TENSIO

En la connexi6 de la instal-laci6 fotovoltaica, s'haura de respectar que la caiguda de tensio provocada per la connexio i desconnexio
de la Instal-lacié Fotovoltaica sigui, com a maxim, el 5% i no hauria de provocar en cap usuari dels connectats a la xarxa la superacié
dels limits indicats en el Reglament Electrotécnic de BT.

El factor de poténcia de I'energia subministrada a la companyia distribuidora ha de ser el més proxim possible a la unitat perd mai

inferior a 0,86. Les instal-lacions fotovoltaiques connectades en paral-lel amb la xarxa hauran de prendre les mesures necessaries
per complir aixo.

Components i materials.

Els components de la instal-lacié formen tres parts diferencials
a) Generador fotovoltaic.

b) Elements de connexié a xarxa.

¢) Monitoritzacid.

d) Posada terra.

S’ha d’assegurar, com a minim, un grau de aillament eléctric basic classe | tant per equips (moduls e inversors) com per materials
(conductors, caixes i armaris de connexid, en quant al cablejat de continua sera de doble aillament.

La instal-laci6 incorporara tots els elements amb les necessaries caracteristiques per garantir el subministrament eléctric de qualitat
en tot moment.

Els materials situats en intempeérie es protegiran contra els agents ambientals.

S'inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions propies contra contactes directes e indirectes, curtcircuits,
sobrecarregues i d'altres elements i proteccions d'aplicacié d’acord legislacio vigent. Sistemes generadors fotovoltaics.
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5 CONDICIONANTS TECNICS DE DISSENY | POSTA EN MARXA DE LA INSTAL-LACIO

5.1 DISSENY DEL GENERADOR FOTOVOLTAIC

51.1 Generalitats

1. EI modul fotovoltaic seleccionat complira les especificacions de I'apartat 5.2.1 del plec de condicions técniques.

2. Tots els moduls que integren la instal-lacid seran del mateix model, o en el cas de models diferents, el disseny ha de garantir
totalment la compatibilitat entre ells i 'abséncia negatius en la instal-lacid la citada causa.

3. En aquells casos excepcionals en que s'utilitzin moduls no qualificats haura de justificar-se degudament i aportar documentacio
sobre les proves i assajos als que s’hagin sotmés. En qualsevol cas, qualsevol producte que no compleixi alguna de les especificacions
anteriors haura de comptar amb aprovacio expressa. En tots els casos han de complir-se les normes vigents d'obligat compliment.

5.1.2  Orientacid, inclinacio i ombres

L'orientacio i inclinacio del generador fotovoltaic i les possibles ombres sobre el mateix seran tals que les perdues siguin inferiors als
limits de la taula I. Es consideraran tres casos: general, superposicio de moduls i integracio arquitectonica segons es defineix en
l'apartat 5.1.4 del plec de condicions técniques. En tots els casos s’han de complir tres condicions: perdues per orientacid i inclinacio,
perdues per ombrejat i perdues totals inferiors als limits estipulats respecte als valors optims.

fentacié i inclinacio

iz taC|00|I| clinacio Ombres O Total OI+O
General 10% 10% 15%
Superposicio 20% 15% 30%
Integracio 40% 20% 50%
arquitectonica

2. Quan, per raons justificades, i en casos especials en els que no es puguin instal-lar d'acord amb I'apartat “ORIENTACIO,
INCLINACIO | OMBRES (1)’, s'avaluara la reduccio en les prestacions energétiques de la instal-laci6, incloent-se en la memoria de
sol-licitud.
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3. En tots els casos s'hauran d'avaluar les pérdues per orientaci i inclinacié del generador i ombres i incloure el seu calcul detallat
en la memoria de sol - licitud d’acord amb 'estipulat als annexes Il i lll.

4. Quan existeixin varies files de moduls, el calcul de la distancia minima entre elles es realitzara d'acord amb I'annex Il i les pérdues
per ombrejat entre files de moduls s’hauran incloure en les perdues per ombres del mateix annex.

5.1.3  Disseny del sistema de monitoritzacio

1. El sistema de monitoritzacid, quan s'instal-li d'acord a la convocatoria, proporcionara mesures, com a minim, de les segtients
variables.

- Voltatge i corrent D.C. a I'entrada de l'inversor.

- Voltatge de fases a la xarxa, corrent total de sortida de l'inversor.

- Radiaci6 solar en el pla dels moduls mesurada amb una cél-lula 0 modul de tecnologia equivalent.

- Temperatura ambient a 'ombra.

- Poténcia reactiva de sortida de I'inversor per a instal-lacions majors de 5 kW.

- Temperatura dels moduls en integracié arquitectonica i sempre que sigui possible en poténcies majors a 5 kW.

2. Les dades es presentaran en forma de mitges horaries. Els temps d'adquisicid, la precisio de les mesures i el format de presentacio

es fara conforme el document del JRC-Ispra "Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants — Document A" report
EUR16338EN.

5.1.4  Integracio arquitectonica

1. En el cas de pretendre realitzar una instal-lacio integrada des del punt de vista arquitectonic segons I'estipulat en el punt 3.3.4. del
plec de condicions tecniques, la memaria de sol-licitud i la memoria de disseny o projecte especificaran les condicions de la construccié
i de la instal-lacio, i la descripci6 i justificacio de les solucions elegides.

2. Les condicions de la construccié es refereixen a I'estudi de caracteristiques urbanistiques, implicacions en el disseny, actuacions
sobre la construccid, necessitat de realitzar obres de reforma o ampliacio, verificacions estructurals, etc. que, des del punt de vista
del professional competent en I'edificacio, requeririen la seva intervencio.

3. Les condicions de la instal-lacié es refereixen a I'impacte visual, la modificaci6 de les condicions de funcionament de I'edifici, la
necessitat d’habilitar nous espais o ampliar el volum construit, efectes sobre I'estructura,...

4. En qualsevol cas, I''DAE podra requerir un informe d'integracié arquitectonica amb les mesures correctores a adoptar. La propietat
de l'edifici, per si o per delegacid, informara i certificara sobre el compliment de les condicions requerides.
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5. Quan sigui necessari a criteri de I'IDAE, a la memoria de disseny o projecte adjuntara I'informe d'integracié arquitectonica on
s'especifiquin les caracteristiques urbanistiques i arquitectoniques del mateix, els condicionants considerats per a la incorporacié de
la instal-lacio i les mesures correctores incloses en el projecte de la instal-lacié.

5.2 GENERADOR FOTOVOLTAIC

5.2.1  Moduls Fotovoltaics

Tots els moduls hauran de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per a moduls de silici cristal-li 0 UNE-EN 61646 per a moduls
fotovoltaics de capa prima, aixi com estar qualificats per algun laboratori reconegut (per exemple, Laboratori d' Energia Solar
Fotovoltaica del Departament d’energies Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.).

S'acreditara mitjangant la presentacio del certificat oficial corresponent.

Perque un modul resulti acceptable la seva poténcia maxima i corrent de curtcircuit reals referits a condicions estandard hauran d’estar
compresos en el marge del + 5% dels corresponents valors nominals de cataleg.

No sera admeés cap modul amb defectes de fabricacid, ruptures, taques en qualsevol dels seus elements, falta d'alineacio en les
cel-lules o bombolles en I' encapsulat.

Els moduls tindran la corresponent certificacié CE i provats per funcionament per ambients d’humitat relativa 100% i marges de
temperatura entre -40°C i 90°C.

5.2.2  Estructura de Suport

El disseny i la construccio de I'estructura i el sistema de fixacié de moduls, permetran les necessaries dilatacions termiques, sense
transmetre carreges que puguin afectar a la integritat dels moduls.

L'estructura es protegira superficialment contra la accio dels agents ambientals. La realitzacié de forats a I'estructura es fara abans
de la seva instal-lacio.

La cargolaria sera en acer inoxidable complint la Norma MV-106. En el cas de ser I'estructura
galvanitzada s'admetran visos galvanitzats. Exceptuant la subjeccid dels moduls a la mateixa, que sera d'acer inoxidable.

Els punts de subjeccié per el modul fotovoltaic seran suficients en nimero, tenint en compte I'area de suport i la posicid relativa, de
forma que no es produeixin flexions en els moduls superiors a les permeses pel fabricant.

L'estructura sera calculada segons la Normativa vigent per suportar carregues extremes degudes a factors climatologics adversos
com vent, neu, etc. normalitzats segons legislaci6 vigent.
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523 Cablejat

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

Els conductors seran de coure i tindran la seccié adequada per evitar excessives caigudes de tensio i escalfaments. Concretament,
per qualsevol condicio de treball, els conductors de la part CC hauran de tenir la seccio suficient perqué la caiguda de tensio sigui
inferior o igual a 1,5% i en la part AC perqueé la caiguda de tensio sigui inferior o igual del 1,5% tenint en compte en ambdds casos
com a referéncia les correspondeéncies a caixes de connexions. S'evitara sempre que es pugui la exposicié dels cables a la radiacié
Solar directa.

La longitud de cable CC i AC sera la necessaria per no generar esfor¢os en els diversos elements ni accessible de manera fortuita a
persones que passin a prop.

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament, lliure d’haldgens i adequat pel seu Us en intemperie resistent al raig ultraviolat, a
I'aire o enterrat d’acord amb la norma UNE 21123.

5.24 Inversor

S'instal-lara en un lloc tancat. Si fa falta es proveira d’un sistema de ventilacié forcada per mantenir la temperatura dins del marge de
treball de I inversor.

L’ inversor seleccionat complira les normatives i certificacions segients:

e  Certificat “CE".

e Directiva 73/23 EEC per a aparells eléctrics de baixa tensio.

e Directiva 89/336/EEC de compatibilitat electromagnética.

e  Estandards europeus; EN 50 178, EN 50 081-1, EN 50 082-2, EN 61 000-3-2 + Al4.

e Reial Decret 661/2007 sobre la connexié d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

e Reial Decret 1663/2000 sobre la connexi¢ d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

e  “Directrius per a I'operacié en paral-lel d'instal-lacions de generaci6 fotovoltaica amb la xarxa de baixa freqiiéncia de la
companyia d'abastament d'electricitat”, publicada per la Associacié d’empreses Electriques d’ Alemanya.

e “Requisits de seguretat per a instal-lacions de generacio d’energia fotovoltaica” (ONORM/OVE E2750), en la mesura en la
que aquestes directrius concerneixen als inversors de corrent.

Estara equipat amb el segiients sistemes de proteccid:
e Proteccio contra errors d'aillament: L’ inversor monitoritza la posta a terra de la part fotovoltaica, mostra un missatge si hi
ha un error d'aillament.
e Proteccio contra sobreintensitat a la sortida.
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Proteccio contra inversié de polaritat en la part DC. L’ inversor estara protegit contra inversions de polaritat des dels panells.
Proteccié contra el sobreescalfament: L’ inversor disposara d’uns ventiladors que regulen la seva velocitat segons la
temperatura interna del mateix per a evitar sobreescalfaments que puguin destruir 'equip.

Proteccié contra sobrecarrega: Si s’han instal-lat massa moduls per a un sol inversor, I' inversor es protegira dissipant en
forma de calor I'excés.

Proteccions contra el funcionament en illa; Seguint les directrius marcades pel RD1663/2000 l'inversor es desconnectara
quan detecti que esta funcionant en mode illa (sense recolzament de la xarxa de baixa tensio) per a evitar danys a les
persones que puguin estar treballant en la xarxa.

Aixi mateix tindra:

Un interruptor d'interconnexid intern per a la desconnexié automatica.

Proteccio interna de maxima i minima freqiiencia (51 a 49 Hz) segons normativa espanyola.

Proteccié interna de maxima i minima tensio (340-440 Vac) segons normativa espanyola.

Relé de bloqueig de proteccions. Aquest relé és activat per les proteccions de maxima i minima tensié i de maxima i minima
freqiiencia, amb la possibilitat de rearmament automatic als dos minuts de la normalitzacié.

Transformador, que assegura una separaci6 galvanica entre el costat de corrent continu i la xarxa de baixa tensio.

5.3 ELEMENTS DE CONNEXIO A XARXA

5.3.1

Linia d’enllag

A part del comentat en I'apartat de la memaria técnica, els conductors de la linia d’enllag tindran les especificacions seguents:

532

Nivell d’aillament 0,6/1kV
Materials d'aillament XLPE
Coberta lliure d’halogens

Les proves i assajos als que han d’estar sotmesos els conductors a instal-lar

Per part del fabricant:

Proves de tensio a freqtiéncia industrial
Mesures de resistencia electrica
Mesures de resisténcia d'aillament.
Mesures de gruix d'aillament i coberta.
Comprovar el reticulat de I'aillament.
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Per part del contractista:

e  Mesures de resisténcia d'aillament en bobina

e  Mesures de resisténcia d'aillament muntat

e  Prova de continuitat

e  Assaig de tensié

e Tots els assajos es faran segons la norma UNE 21-123.
o No s'admetran entroncaments.

5.3.3  Quadres de baixa tensio de proteccio i mesura
Es complira I especificat en el RD 1663/2000 article 10 sobre mesura i facturacié d'instal-lacions fotovoltaiques connectares a xarxa.

Tots el elements de I'equip de mesura estaran precintats per I'empresa distribuidora. Solament es podran desprecintar per un
instal-lador autoritzat en cas de perill amb I'obligacié d'avisar a la

5.3.4  Distribuidora

La col-locacié de comptadors es fara d’acord amb la instruccié ITC-BT 16 del REBT. El comptador estara senyalitzat per tal de
relacionar-lo amb el seu titular. Els comptadors s'ajustaran a les caracteristiques especificades en les normes UNE 14.439, 21.310 i
21.311, per a I'activa, com a minim a les de classe de precisio 2 regulada pel R.D. 875/84.

Les caracteristiques de I'equip de mesura de sortida seran tals que la intensitat corresponent a la poténcia nominal de la instal-lacié

fotovoltaica es trobi entre el 50% de la intensitat nominal i la intensitat maxima de precisié de I' esmentat equip, com s’especifica en I
article 48 del Reglament de Verificacions Eléectriques.

54 POSADA A TERRA DE LA INSTAL-LACIO.

Totes les instal-lacions compliran amb les disposicions del Reial Decret 1663/2000 (article 12) en quant a les condicions de posada a
terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensid.

Quan Il'aillament galvanic entre la xarxa de distribucié de baixa tensié i el generador fotovoltaic no es faci mitjangant transformador
amb aillament galvanic, s'explicara en la memaria de sol-licitud i de disseny o projecte els elements utilitzats per garantir aquesta

condicio.

Les masses de la instal-laci6 fotovoltaica, de la part de continua i d'alterna, estaran connectades a una Unica terra s'admet preses de
terra independents a una distancia de 15 m una de l'altre.

Aquesta terra sera independent de la del neutre de la distribuidora d’acord amb el Reglament de Baixa.
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5.5

PROTECCIONS

El sistema de proteccions complira amb les exigéncies de la reglamentacid vigent:

Interruptor general manual: és I interruptor magnetotérmic amb intensitat de curtcircuit superior a la indicada per I'empresa
distribuidora en el punt de connexi6. Aquest interruptor connecta o desconnecta el generador fotovoltaic del quadre de
Corrent Alterna.

Interruptor automatic diferencial: és I' interruptor de proteccié en cas de derivacié d'algun element de la part alterna de la
instal-lacio.

Interruptor frontera: és I interruptor que connecta o desconnecta la instal-laci6 fotovoltaica de la xarxa trifasica. A més,
protegeix contra sobrecarregues i curtcircuits al generador solar.

Interruptor automatic de la interconnexio: format per un contactor, és el que connectara 6 desconnectara els inversors de la
xarxa de distribucid en cas de pérdua de tensio o freqiiéncia de la xarxa.

Proteccio per a la interconnexié de maxima i minima freqiiéncia; formada pel relé de freqiiéncia que estara calibrat entre
els valors 51y 49 Hz. Aquesta proteccié podra estar incorporada en I' inversor.

Proteccié per a la interconnexié de maxima y minima tensio: formada pel relé de tensié que estara calibrat entre els valors
1,1y 0,85 Um. Agquesta proteccié podra estar incorporada en l'inversor.

Rearmament temporitzat automatic un cop restablertes les condicions correctes de funcionament.

Totes les instal-lacions compliran amb les disposicions del Reial Decret 1663/2000 (article 13) sobre harmonics i compatibilitat
electromagnética a instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

5.6

RECEPCIO | PROVES

L'instal-lador entregara a l'usuari un document o albara en el que consti el subministrament de components, materials i
manuals d'us i manteniment de la instal-lacid. Aquest document sera firmat per duplicat per ambdues parts, conservant
cada una un exemplar. Els manuals entregats a 'usuari estaran en alguna de les llengiies oficials espanyoles per a facilitar
la seva correcta interpretacio.

Abans de la posta en servei de tots els elements principals (moduls, inversors, comptadors) aquests hauran d’haver superat
les proves de funcionament a fabrica, de les que s'aixecara oportuna acta que s'adjuntara als certificats de qualitat, simulant
diversos modes de funcionament.

Les proves a realitzar per l'instal-lador, amb independéncia de I'indicat amb anterioritat en aquest PCT, seran com a minim
les segiients:

Funcionament i posta en marxa de tots els sistemes.
Proves d'arrencament i parades en diferents instants de funcionament.
Proves dels elements i mesures de proteccio, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacié, amb excepcié de
les proves referides a l'interruptor automatic de la desconnexio.
Determinacit de la potencia instal-lada d'acord amb el procediment descrit en 'annex 1.
Concloses les proves i la posta en marxa es passara a la fase de la Recepcid Provisional de la Instal-laci, no obstant I'Acta
de Recepcid Provisional no es firmara fins haver comprovat que tots els sistemes i elements que formen part del
subministrament han funcionat correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense interrupcions o parades
causades per errors del sistema subministrat, i a més s’hagin complert els segiients requisits:

- Entrega de tota la documentacid, requerida en aquest PCT.
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- Retirada d'obra de tot material sobrant.
- Neteja de les zones ocupades amb transport de tots els rebutjos a abocador.

Durant aquest periode el subministrador sera I'inic responsable de I'operacio dels sistemes subministrats, si be hauran de
formar al personal d'operacio.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacio en el seu conjunt, estaran protegits davant a defectes de fabricacio,
instal-lacié o disseny per una garantia de tres anys, excepte per a moduls fotovoltaics que la garantia sera de 15 anys, per
els inversors la garantia sera de 12 anys comptat a partir de la data de la firma d'acta de recepcié provisional

No obstant, I'instal-lador quedara obligat a la reparacio6 dels errors de funcionament que es puguin produir si s'apreciés que
en el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccid, materials 0 muntatge, comprometent-se a esmenar-
los sense cap carrec. En qualsevol cas, haura d'atenir-se a I'establert en la legislacié vigent en quan a vicis ocults.

5.7 REQUERIMENTS TECNICS PEL CONTRACTE DE MANTENIMENT

e  Esrealitzara un contracte de manteniment preventiu i correctiu almenys de 3 anys.

e  Elcontracte de manteniment de la instal-lacié incloura tots els elements de la instal-lacié amb les tasques de manteniment
preventiu aconsellats pels diferents fabricants.

5.7.1  Programa de manteniment

e L'objecte d'aquest apartat es definir les condicions generals minimes que han de seguir-se per a I'adequat manteniment de
les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a xarxa.

e Esdefineixen dos graons d'actuacio per englobar totes les operacions necessaries durant la vida Util de la instal-lacié per a
assegurar el funcionament, augmentar la produccié i prolongar la duracié de la mateixa:

- Manteniment preventiu.

- Manteniment correctiu.

e Pla de manteniment preventiu: son operacions d'inspeccié visual, verificacié d'actuacions i altres, que aplicats a la
instal-lacié han de permetre mantenir dins els limits acceptables les condicions de funcionament, prestacions, proteccio i
durabilitat de la instal-laci.

e Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitucié necessaries per a assegurar que el sistema funciona
correctament durant la vida util. Inclou:

- Lavisita a la instal-laci6 en els terminis indicats en el punt 3.9.2(6) del plec de condicions técniques i cada
vegada que l'usuari ho requereixi per averia greu en la instal-lacid.

- Enlandlisiipressupost dels treballs i reposicié necessaries pel correcte funcionament de la mateixa.

- Els costs economics del manteniment correctiu, amb I'abast indicat, formen part del preu anual de contracte
de manteniment. Podran no estar inclosos ni la ma d'obra, ni les reposicions d’equips necessaries més enlla
del periode de garantia.

¢ Elmanteniment ha de realitzar-se pel personal tecnic qualificat sota la responsabilitat de I'empresa instal-ladora.

e  Elmanteniment preventiu de la instal-lacio incloura al menys una visita (anual pel cas d'instal-lacions de menys de 5 kWp i
semestral pel resta) en la que es realitzaran les seglients activitats:

- Comprovacio de les proteccions electriques.
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- Comprovacid de I'estat dels moduls: comprovar la situacié respecte al projecte original i verificar 'estat de les
connexions.
- Comprovacio de I'estat de l'inversor: funcionament, lampades de senyalitzacions, alarmes,...
- Comprovacié de I'estat mecanics de cables i terminals (incloent cables de tomes de terra i reajustament de
borns), platines, transformadors, ventiladors/extractors, unions, reajustaments, neteja.
e Realitzacié d'un informe tecnic de cada una de les visites en el que es vegi I'estat de les instal-lacions i les incidéncies
ocorregudes.
e Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, en el que constara la identificacié del
personal de manteniment (nom, titulacio, autoritzacio de I'empresa).
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5.8 DISPOSICIONS FINALS

5.8.1  Condicions de contractacio
Elecci6 dels components

Tots els materials utilitzats en el muntatge de la instal-lacié corresponen als de major fiabilitat dels que es troben en el mercat, complint
a la vegada, totes i cada una de les condicions de treball a que aquests es sotmeten.

Prescripcions generals de la instal-laci6

S'aplicaran totes les previstes en el RBT.

5.8.2  Execucio del projecte

La casa constructora encarregada de 'execucio del present projecte haura de tenir en compte totes les normes que sobre el muntatge
existeixin. Totes les obres hauran de ser realitzades per personal qualificat.

Termini d’execucié

Seria fixat en el termini d’execucié de les bases de contractacié

5.9 PROVAFINAL D’ENTREGA

Abans de donar per finalitzada I'execucio del projecte es sotmetra a la instal-lacié a una prova en iguals condicions a les que
normalment sera utilitzada.

5.10 CONDICIONS FACULTATIVES

Direcci6

La direccio del muntatge estara realitzada en la seva totalitat per la persona firmant d'aquest projecte. La instal-lacié dels elements
s'adequara totalment als planols i documents del present projecte. Si hi hagués necessitat de variar algun punt d'aquest projecte, sera
el director de muntatge I'inic autoritzat per aixo.

Interpretacio

La interpretacio del projecte en tota la seva amplitud correra a carrec del tecnic, al que la casa constructora haura d'obeir en tot
moment. Si hi hagués alguna diferéncia en la interpretacio de les condicions del citat projecte, la casa constructora haura d'acceptar
i obeir I'opinio del tecnic.

Responsabilitat de la constructora

Promotor: Ajuntament de Figueres

Enginyers Redactors: Albert Juan Casademont i Jordi Manich Codina. Eng. Industrials Col 17010 i 18357 - ENGICO2EN SLP 14
Finangat per
r an de Recuperacion, u . 1 §
m EOT: EEH: %Eea "ﬁ' ol P e mecuperecion. Sl Next Generation ([[[}) Generalitat
Next Generation Ny Resiliencia m} Catalunya Wl¥ de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



PROJECTE EXECUTIU PER UNA CO e n
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN o 2
AUTOCONSUM DE 16 KWN (21 KWP) AL DOC N°3 -PLEC DE CONDICIONS o o M\
TEATRE JARDI DE FIGUERES

Aquesta sera la Unica responsable de les indemnitzacions a que hi hagués lloc pel sobrepreu que pogués costar-li la instal-lacio dels
elements del projecte i per les errades maniobres que pogués cometre durant la realitzacio del mateix.

Exclusivitat del projecte

La casa constructora no podra en cap cas traspassar aquest contracte ni donar la feina a cap altre persona, sense prévia autoritzacio
de la direccid técnica.

5.11 GARANTIES
Termini de garantia

El subministrador garantira la instal-lacié durant un periode minim de 3 anys, per a tots els materials utilitzats i el procediment usat en
el seu muntatge. Pels moduls fotovoltaics, la garantia sera de 15 anys. Per els inversors la garantia sera de 12 anys. Sense perjudici
de qualsevol possible reclamacio a tercers, la instal-lacio sera reparada d'acord amb aquestes condicions generals i ha sofert un
averia a causa d'un defecte de muntatge o de qualsevol dels components, sempre que hagi sigut manipulada correctament d'acord
amb l'establert en el manual d'instruccions.

La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal-lacio, el que s’haura de justificar degudament mitjancant el corresponent
certificat de garantia, amb la data que s'acrediti en la certificacio de la instal-lacid.

Si s’hagués d'interrompre I'explotacio del subministrament degut a raons de les que és responsable el subministrador, o a reparacions
que el subministrador hagi de realitzar per a complir les estipulacions de la garantia, el termini es prolongara per la duracio total de
les citades interrupcions.

La garantia compren la reparacié o reposicid, en el seu cas, dels components i les peces que poguessin resultar defectuoses aixi com
la ma d'obra utilitzada en la reparacié o reposicié durant el termini de vigéncia de la garantia.

Queden expressament inclosos totes les demeés despeses, tals com temps de desplagament, mitjans de transport, amortitzacions de
vehicles i eines, disponibilitat d'altres mitjans i eventuals ports de recollida i devoluci6 dels equips per a la seva reparacié en els tallers
del fabricant.

Aixi mateix, s’hauran d'incloure la ma d'obra i materials necessaris per a efectuar els ajustaments i eventuals reglatges del
funcionament de la instal-lacié. Si en un termini raonable, el subministrador incompleix les obligacions derivades de la garantia, el
comprador de la instal-laci6 podra, prévia notificacio escrita, fixar una data final per a que el citat subministrador compleixi les seves
obligacions. Si el subministrador no complira amb les seves obligacions en el citat Gltim termini, el comprador de la instal-lacié podra,
per compte i risc del subministrador, realitzar per si mateix o contractar a un tercer per a realitzar les oportunes reparacions, sense
perjudici de I'execucio de 'aval prestat i la reclamacié per danys i perjudicis en que hagués incorregut el subministrador.

La garantia es podra anular quan la instal-lacié hagi estat reparada, modificada o desmuntada, encara només sigui en part, per
persones alienes al subministrador o als serveis d'assisténcia técnica dels fabricants no autoritzats expressament pel subministrador.
Quan l'usuari detecti un defecte de funcionament en la instal-lacid, ho comunicara fefaentment al subministrador. Quan el
subministrador consideri que és un defecte de fabricaci6 d’algun component ho comunicara immediatament al fabricant. Les averies
de les instal-lacions es repararan en el lloc de la ubicacié pel subministrador. Si I'averia d'algun component no pogués ser reparada
en el lloc de la instal-laci6, el component haura de ser enviat al taller oficial designat pel fabricant per compte i a carrec del
subministrador. El subministrador realitzara les reparacions o reposicions de peces a al major brevetat possible una vegada rebut
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I'avis d’averia, pero no es responsabilitzara dels perjudicis causats per la demora en les citades reparacions sempre que sigui inferior
a 15 dies naturals.

5.12 RECEPCIO DEFINITIVA

Al complir-se el termini de garantia, es procedira a la recepcio definitiva, mitjancant les proves conseglents. Si els resultats fossin
satisfactoris, s'aixecara acta en la que es fara constar el resultat de les demes proves unificades durant el periode de garantia.

5.13 TRAMITACIO

Seran per compta del contractista els tramits necessaris entre els organismes interessats per a la legalitzacio de la instal-lacid. Totes
les despeses, incloses les copies del projecte que es produeixin, seran també per compte seu. Sera responsable de qualsevol demora
que doni els errors en aquesta tramitacio.

5.14 VALIDESA DEL PRESSUPOST

Validesa del pressupost

El pressupost del projecte sera valid per un periode maxim de 90 dies, transcorreguts els quals s'aplicara sobre la totalitat d’aquest,
l'increment o la disminucié en percentatge igual al que I'estat publiqui en concepte d'increment de preus, no podent sobrepassar en
cap cas l'index de

fluctuacio oficial. Al preu indicat en el pressupost se li repercutira I'.V.A. corresponent.

5.15 CANVIDE CONSTRUCTOR

L'adjudicatari no podra cedir ni traspassar a cap altre persona fisica o juridica la contractacio, sense la plena ni expressa autoritzacio
de I'administracio.

5.16 AUTORITZACIO | DICUMENTACIO COMPLEMENTARIA

Autoritzacions i documentacié complementaria

Adjunt a aquest projecte I'empresa instal-ladora haura de presentar els seglients documents:

o  Declaracio de conformitat dels inversors fotovoltaics per a la connexié a la xarxa.
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Certificat dels inversors en sistemes FV connectats a la xarxa eléctrica. | al finalitzar I'execucio, s'entregara a la Delegacié del Ministeri
d’Industria corresponent al Certificat de Final d'Obra firmat per un técnic competent i visat pel Col-legi professional corresponent,

acompanyat del butlleti o butlletins de la instal-lacié firmats per un Instal-lador autoritzat.
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Pressupost parcial n® 1 Actuacions previes

Ne U Descripcio Amidament

1.1.- Bastides i maquinaria d'elevacio

1.1.1.- Plataformes elevadores i Maquinaria

1111 U Lloguer diari de camio6 cistella elevadora amb brag articulat, motor diesel, de 18 m d'altura
maxima de treball.
Total U ......: 1,000

Suministre i instal-lacié d'una instal-lacié solar fotovoltaica en autoconsum per al Teatre Jardi de Figueres Pagina 1
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Pressupost parcial n°® 2 Instal-lacions de generacio6 d'energia, elements mecanics, eléctrics, control i tramitacio

associada
Ne U Descripcio Amidament
2.1.- Instal-lacions Electriques i estructures de fixacié
2.1.1.- Instal-lacié Generadora Solar fotovoltaica
2111 Subministrament i instal-laci6 d'estructura autoportant inclinada a 10°, tipus Est-Oest, amb
contrapesos de formigo del fabricant C-Solar model CSWind-EO, o equivalent
Total ......: 1,000
2112 U Partida alcada de material vari per el correcte submininistre i instal-laci6 de les estructures
fotovoltaiques, tals com resines, cargols, tacs, etc
Total U ....... 1,000
2113 U Subministre i instal-laci6 de modul solar fotovoltaic de cél-lules de silici monocristal-li Jinko
JKM435-54HL4R o equivalent, poténcia maxima (Wp) 435, tensié a maxima poténcia (Vmp)
32,59 V, intensitat a maxima poténcia (Imp) 13,35 A, tensi6 en circuit obert (Voc) 39,16 V,
intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiéncia 21,77%. Dimensions (en mil-limetres) 1.762 x
1.134 x 30 mm
Total U ....... 48,000
2114 U Subministre i instal-lacié d'inversor trifasic per a connexi6 a xarxa, SE9K SET APP, del fabricant
Solaredge Technologies o equivalent, poténcia nominal de 16kW, voltatge d'entrada maxim 900
Vcc,eficiéncia maxima 98%. Inclou antena wifi. Principals Caracteristiques
Garantia: 12 anys(ampliable a 20 anys)
Injeccio trifasica
Sense injeccié
Control de la potencia reactiva
Comunicaci6: RS485, Ethernet, Zigbee (opcional), Wifi (opcional), GMS integrat (opcional)
Grau d'estanquitat: IP-65
Inversor compacte sinusoidal PWM, processador de senyals digitals DSP, pantalla grafica LCD,
ports RS-485, supervisio de l'inversor i avaluacié de dades de rendiment. Pes: 33,2kg, Protecci6
IP65 per instal-lacié exteiror i interior. Monitoritzaci6 a nivell de modul.
Total U ....... 1,000
2115 U Subministre i instal-laci6 de optimtizador fotovoltaic model S440 del fabricant Solaredge
Technologies o equivalent, Poténcia maxima d'entrada 440 Watts, Tensié maxima absoluta
d'entrada (60V), Rendiment maxim 99,5%, corrent maxima de sortida 15A, dimensions 129 x 155
x 30 (en mm) i 0,655 kg de pes
Total U ....... 48,000
2116 U 1 ut - Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-400V-A o similar. Disposa de comptador 1PH/3PH
230/400V RS485. Dimensions: 85x153x38 mm. Pes: 0,225 kg.
Comptador per sistemes SolarEdge:
Alta precisi6 (/fins 1%) per mesures de subministrament / consum
Proporciona lectures del Meter a I'inversor per la limitacié de poténcia
Petit i facil d'instal-lar
Admet sistemes a coberta, instal-lacions comercials i sistemes fotovoltaics a gran escala
1 ut - Transformador d'intensitat tipus pinga amb toroidal SolarEdge de 50 A SolarEdge SE-ACT-
0750-50 o similar. Un sensor de corrent.
Total U ......: 1,000
2.1.2.- Proteccions eléctriques
2121 U Subministre i instal-laci6 de Caixa modular de superficie per proteccié eléctrica composta per
fusibles, i protector de sobretensions per Ia.instal-lacié de corrent continua, per un total de 2
strings. Referéncia STC2IP del fabricant SOLVER similar. Inclou accessoris per el correcte
muntatge i operacio
Total U ......: 1,000
2.1.2.2 U Interruptor automatic magnetotérmic, de 4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal 32 A,
poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre carril
DIN (35 mm) i fixacié a carril mitjan¢ant grapes. Totalment muntat, connexionat i provat.
Total U ....... 1,000
Suministre i instal-laci6 d'una instal-laci6 solar fotovoltaica en autoconsum per al Teatre Jardi de Figueres Pagina 3
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Pressupost parcial n°® 2 Instal-lacions de generacio6 d'energia, elements mecanics, eléctrics, control i tramitacio

associada

N° U

Descripcio

Amidament

2.1.23 v

Interruptor diferencial instantani, de 4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A,
sensibilitat 30 mA, poder de tall 6 kA, classe A, de 72x80x77,8 mm, grau de protecci6 P20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixaci6 a carril mitjangant grapes. Totalment muntat,
connexionat i provat.

2124 v

Total U ......

Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, amb graus de protecci6
IP40i IKO7, aillament classe Il, tensié nominal 400 V, per a 24 moduls, en 2 files.

1,000

Total U ......:

2.1.3.- Cables i accessoris

2131 M

Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions fotovoltaiques,denominacié comercial
EXHZ SOLAR , color vermell,, sent la seva tensi6é assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al foc classe
Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mmz2 de secci6, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements de subjecci6.

1,000

2.1.3.2 M

Total m ......:

Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions fotovoltaiques,denominacié comercial
EXHZ SOLAR , color negre, sent la seva tensi6é assignada de 0,6/1 kV, reaccio al foc classe Cca-
slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de secci6, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements de subjeccid.

500,000

2.1.3.3 M

Totalm ......:

Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reaccid al foc classe
Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 5G10 mm2 de seccid, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). InclUs accessoris i elements de subjeccid.

500,000

2134 M

Total m ......:

Cable rigid U/UTP no propagador de la flama de 4 parells trenats de coure, categoria 6, reaccio
al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons UNE-EN 50575, amb conductor unifilar de coure, aillament de
polietile i beina exterior de poliolefina termoplastica LSFH lliure de haldgens, amb baixa
emissié de fums i gasos corrosius, de 6,2 mm de diametre. InclUs accessoris i elements de
subjecci6.

10,000

Totalm ......:

2.1.4.- Canalitzacions

2141 M

Canalitzacié de tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 40 mm de diametre nominal,
amb grau de proteccié IP545. Instal-laci6 encastada en element de construcci6 d'obra de
fabrica.

10,000

2.1.4.2 v

Barret contra la pluja de xapa galvanitzada, per a conducte de sortida de 200 mm de diametre
exterior en coberta inclinada amb cobertura de pissarra, acabat llis, amb malla de protecci6
contra I'entrada de fulles i ocells, valona de plom i coll de connexi6 a conducte.

Inclus forat a la xapa metal-lica, retens de goma i impermeabilitzacio.

25,000

2143 M

Total U ......

Canal protectora d'U43X lliure de haldgens, color blanc RAL 9010, codi de comanda 73071-42,
serie 73 "UNEX", de 40x60 mm, propietats eléctriques: aillant, no propagador de la flama, amb
graus de proteccié IP4X i IK08, estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la
intempeérie i enfront de I'accio6 dels agents quimics, amb 1 compartiment.

1,000

2.1.4.4 M

Total m ......:

Canal protectora d'U23X, color blanc RAL 9010, codi de comanda 73083-2, série 73 "UNEX", de
60x110 mm, propietats eléctriques: aillant, no propagador de la flama, amb graus de proteccié
IP4X i IK08, estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la intempeérie i enfront de
|'accié dels agents quimics, amb 1 compartiment.

70,000

10,000
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Pressupost parcial n°® 2 Instal-lacions de generacio6 d'energia, elements mecanics, eléctrics, control i tramitacio
associada

Ne U Descripcio Amidament

2.1.5.- Connexi6 aterra per lainstal-laci6 fotovoltaica

2151 M Cable unipolar HO7V-K, sent la seva tensio assignada de 450/750 V, reacci6 al foc classe Eca,
amb conductor multifilar de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de secci6, amb aillament de PVC (V).
Total m ......: 100,000

2.2.- Legalitzaci6 i inscripci6 de la instal-lacié

221 U Legalitzacio electrica, com a instal-laic6 generadora de P>10kW i compensacié d'excedents
amb P>15Kw. Inclou: Incripcié de la instal-laci6 (RITSIC i registre autoconsum), tramitacio
Contracte Técnic d'Accés, Justificant i pagament de taxes (RITSIC i inscripcié Autoconsum),
Projecte Técnic i visat. S'inclou també el cost de la inspecci6 per part d'una entitat
col-laboradora de I'administracio6.

Total U ......: 1,000
Suministre i instal-lacié d'una instal-lacié solar fotovoltaica en autoconsum per al Teatre Jardi de Figueres Pagina 5
Finangat per
Unié Europea i, HEE M ;
- Fons Europeﬁ Eg-.'g GER  Cemgma | BOTmR e Transtormacion " M Next Generation Generalitat
Next Generation s bl Ny Resiliencia O Catalunya AlY de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



Pressupost parcial n° 3 Seguretat

Ne U Descripcio Amidament
3.1 U Conjunt de sistemes de proteccié col-lectiva, necessaris per al compliment de la normativa
vigent en matéria de Seguretat i Salut en el Treball. Inclis manteniment en condicions segures
durant tot el periode de temps que es requereixi, reparacié o reposicié i transport fins al lloc
d'emmagatzematge o retirada a contenidor.
Total U ....... 1,000
3.2 Ml Subministre i col.locaci6é de cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i composicio
7x19+0, homologat per a linia de vida horitzontal segons UNE_EN 795/A1, fixat als terminals i
als elements de suport intermig (separacié < 15 m). Inclou tesat, placa de senyalitzaci6, mitjans
auxiliars i demés elements per una completa instal.laci6.
Total MI ......: 40,000
3.3 Ut  Subministre i col.locaci6 de conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de vida
horitzontal fixa, formats per dos terminals d'acer inoxidable, un d'ells amb element amortidor
de caigudes, fixats amb cargols d'acer inoxidable, un tensor de forqueta per a regulacié del
cable i dos terminals de cable amb elements protectors, segons UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans
auxiliars i demés elements per una completa instal.lacio.
Total Ut ......: 2,000
3.4 Ut  Subministre i col.locaci6 d'element de suport intermedi per a linia de vida horitzontal fixa,
d'acer inoxidable, fixat amb cargols d'acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans
auxiliars i demés elements per una completa instal.lacio.
Total Ut ......: 1,000
35 M Delimitaci6 de la zona d'obra mitjangant tancat perimetral format per tanques de vianants de
ferro, de 1,10x2,50 m, color groc, amb barrots verticals muntats sobre bastidor de tub, amb dos
peus metal-lics, amortitzables en 20 usos. Temporal.
Total m ......: 45,000
Figueres, 22 de Mar¢ de 2024
Enginyer Industrial Col. 17010
Albert Juan Casademont
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Quadre de preus n®1

Import

N© Designacio
En xifra En lletra

(Euros) (Euros)

1 U Lloguer diari de camié cistella elevadora 756,43|SET-CENTS CINQUANTA-SIS EUROS
amb brac articulat, motor diesel, de 18 m AMB QUARANTA-TRES CENTIMS
d"altura maxima de treball.

2 MI  Subministre i1 col.locaci6é de cable 5,15|CINC EUROS AMB QUINZE CENTIMS
d"acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre
i composicidé 7x19+0, homologat per a linia
de vida horitzontal segons UNE_EN 795/A1,
fixat als terminals 1 als elements de
suport intermig (separacié < 15 m). Inclou
tesat, placa de senyalitzaci6, mitjans
auxiliars i1 demés elements per una completa
instal . laci6.

3 Ut Subministre i col.locacié de conjunt 369,38|TRES-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS
d"elements per als dos extrems d"una linia AMB TRENTA-VUIT CENTIMS

de vida horitzontal fixa, formats per dos
terminals d"acer inoxidable, un d"ells amb
element amortidor de caigudes, fixats amb
cargols d"acer inoxidable, un tensor de
forqueta per a regulaci6o del cable i dos
terminals de cable amb elements protectors,
segons UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans
auxiliars i1 demés elements per una completa
instal . laci6.

4 Ut Subministre i col.locacié d"element de 68,17 |SEIXANTA-VUIT EUROS AMB DISSET
suport intermedi per a linia de vida CENTIMS

horitzontal fixa, d"acer inoxidable, fixat
amb cargols d"acer inoxidable, segons
UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans auxiliars i
demés elements per una completa
instal . laci6.

5 Subministrament ] instal-lacié 3.883,38|TRES MIL VUIT-CENTS VUITANTA-
d"estructura autoportant inclinada a 10°, TRES EUROS AMB TRENTA-VUIT
tipus Est-Oest, amb contrapesos de formigo CENTIMS

del fabricant C-Solar model CSWind-EO, o
equivalent

6 U Subministre 1 instal-lacié d"inversor 2.819,00/DOS MIL VUIT-CENTS DINOU EUROS
trifasic per a connexi6é a xarxa, SE9K SET
APP, del fabricant Solaredge Technologies o
equivalent, poténcia nominal de 16kWw,
voltatge d"entrada maxim 900 Vcc,eficiéncia
maxima 98%. Inclou antena wifi. Principals
Caracteristiques

Garantia: 12 anys(ampliable a 20 anys)
Injeccio trifasica

Sense injeccio

Control de la potencia reactiva

Comunicacio: RS485, Ethernet, Zigbee
(opcional), Wifi (opcional), GMS integrat
(opcional)

Grau d"estanquitat: IP-65

Inversor compacte sinusoidal PWM,
processador de senyals digitals DSP,
pantalla grafica LCD, ports RS-485,
supervisié de I"inversor i avaluaci6é de
dades de rendiment. Pes: 33,2kg, Protecci6
IP65 per instal-lacié exteiror i interior.
Monitoritzacié a nivell de modul.
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Quadre de preus n®1

NO

Designacio

Import

En xifra

(Euros)

En lletra

(Euros)

10

11

V] Legalitzacio eléctrica, com a
instal-laico generadora de P>10kW i
compensaci6 d"excedents amb P>15Kw. Inclou:
Incripcié de 1la instal-lacié (RITSIC i
registre autoconsum), tramitacié Contracte
Técnic d"Accés, Justificant i pagament de
taxes (RITSIC 1 inscripcié Autoconsum),
Projecte Tecnic i visat. S"inclou també el
cost de la inspecci6 per part d"una entitat
col - laboradora de I"administraci6.

U Subministre i instal-lacié de modul solar
fotovoltaic de cél-lules de silici
monocristal - It Jinko JKM435-54HL4R o
equivalent, poténcia maxima (Wp) 435,
tensié a maxima potéencia (Vmp) 32,59 V,
intensitat a maxima poténcia (Imp) 13,35 A,
tensié en circuit obert (Voc) 39,16 V,
intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A,
eficiencia 21,77%. Dimensions (en
mil-limetres) 1.762 x 1.134 x 30 mm

u Subministre i instal - lacié de
optimtizador fotovoltaic model S440 del
fabricant Solaredge Technologies 0
equivalent, Poténcia maxima d"entrada 440
Watts, Tensié maxima absoluta d“entrada
6ov), Rendiment maxim 99,5%, corrent
maxima de sortida 15A, dimensions 129 x 155
x 30 (en mm) 1 0,655 kg de pes

U Subministre i instal-lacié de Caixa
modular de superficie per proteccio
eléectrica composta per fusibles, i
protector de sobretensions per la
instal-lacié de corrent continua, per un
total de 2 strings. Referéncia STC2IP del
fabricant SOLVER similar. Inclou
accessoris per el correcte muntatge i
operacio

m Cable rigid U/UTP no propagador de la
flama de 4 parells trenats de coure,
categoria 6, reacci6é al foc classe Dca-
s2,d2,a2 segons UNE-EN 50575, amb conductor
unifilar de coure, arllament de polietilé i
beina exterior de poliolefina termoplastica
LSFH I1liure de halogens, amb baixa emissi6
de fums i1 gasos corrosius, de 6,2 mm de
diametre. Inclis accessoris i elements de
subjeccio.

1.

950,00MIL NOU-CENTS CINQUANTA EUROS

103,99|CENT TRES EUROS AMB NORANTA-
NOU CENTIMS

60,08 |SEIXANTA EUROS AMB VUIT
CENTIMS

406,29 |QUATRE-CENTS SIS EUROS AMB
VINT-1-NOU CENTIMS

2,19|DOS EUROS AMB DINOU CENTIMS
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Quadre de preus n®1

NO

Designacio

Import

En xifra

(Euros)

En lletra

(Euros)

12

13

14

15

16

17

U 1 ut - Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-
400V-A o similar. Disposa de comptador
1PH/3PH 2307400V RS485. Dimensions:
85x153x38 mm. Pes: 0,225 kg.

Comptador per sistemes SolarEdge:

Alta precisi6o ((/fins 1%) per mesures de
subministrament / consum

Proporciona lectures del Meter a IT"inversor
per la limitaci6 de poténcia

Petit 1 facil d"instal-lar

Admet sistemes a coberta, instal-lacions
comercials 1 sistemes fotovoltaics a gran
escala

1 ut - Transformador d"intensitat tipus
pinca amb toroidal SolarEdge de 50 A
SolarEdge SE-ACT-0750-50 o similar. Un
sensor de corrent.

U Partida alcada de material vari per el
correcte submininistre i instal-laci6é de
les estructures fotovoltaiques, tals com
resines, cargols, tacs, etc

m Cable unipolar HO7V-K, sent la seva
tensi6 assignada de 450/750 V, reaccid al
foc classe Eca, amb conductor multifilar de
coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de seccio,
amb arllament de PVC (V).

m Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva
tensié assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al
foc classe Cca-slb,dl,al, amb conductor de
coure classe 5 (-K) de 5G10 mm2 de seccid,
amb arllament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic a forca de
poliolefina Iliure de halogens amb baixa
emissié de fums 1 gasos corrosius (Z1).
Inclis accessoris i elements de subjeccio.

m Cable unipolar RzZ1-K (AS), Especial per
aplicacions fotovoltaiques,denominacio6
comercial EXHZ SOLAR , color vermell,, sent
la seva tensi6é assignada de 0,6/1 kv,
reaccié al foc classe Cca-slb,dl,al, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm2
de secci6, amb arllament de polietilé
reticulat R) ] coberta de compost
termoplastic a forgca de poliolefina Iliure
de haldogens amb baixa emissiéo de fums i
gasos corrosius (Z1). Inclius accessoris i
elements de subjecci6.

m Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per
aplicacions fotovoltaiques,denominacio6
comercial EXHZ SOLAR , color negre, sent la
seva tensi6é assignada de 0,6/1 kV, reaccio
al foc classe Cca-slb,dl,al, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de seccio,
amb avllament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic a forca de
poliolefina Iliure de haldogens amb baixa
emissié de fums 1 gasos corrosius (Z1).
Inclis accessoris i elements de subjecci6.

630,79

130,00

2,48

13,97

3,01

3,01

SIS-CENTS TRENTA EUROS AMB
SETANTA-NOU CENTIMS

CENT TRENTA EUROS

DOS EUROS AMB QUARANTA-VUIT
CENTIMS

TRETZE EUROS AMB NORANTA-SET
CENTIMS

TRES EUROS AMB U CENTIM

TRES EUROS AMB U CENTIM
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NO

Designacio

Import
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(Euros) (Euros)

18

19

20

21

22

23

24

25

m Canalitzacié de tub corbable de PVC,
corrugat, de color negre, de 40 mm de
diametre nominal, amb grau de protecci6
IP545. Instal-lacié encastada en element de
construccio6 d"obra de fabrica.

m  Canal protectora d"U43X Iliure de
halogens, color blanc RAL 9010, codi de
comanda 73071-42, série 73 "UNEX", de 40x60
mm, propietats eleéectriques: arllant, no
propagador de Jla flama, amb graus de
proteccié IP4X i 1KO8, estable davant els
raigs UV 1 amb bon comportament a la
intempérie i enfront de l"accié dels agents
quimics, amb 1 compartiment.

m Canal protectora d"U23X, color blanc RAL
9010, codi de comanda 73083-2, serie 73
"UNEX", de 60x110 mm, propietats
electriques: arllant, no propagador de la
flama, amb graus de proteccidé IP4X i 1KO08,
estable davant els raigs UV i1 amb bon
comportament a la intempérie i enfront de
I*acci6 dels agents quimics, amb 1
compartiment.

U Interruptor automatic magnetotermic, de 4
moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal
32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de
72x80x77,8 mm, grau de proteccié IP20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixacio
a carril mitjancant grapes. Totalment
muntat, connexionat i provat.

U Interruptor diferencial instantani, de 4
moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal
40 A, sensibilitat 30 mA, poder de tall 6
kA, classe A, de 72x80x77,8 mm, grau de
proteccié [I1P20, muntatge sobre carril DIN
(35 mm) i Ffixacié a carril mitjancant
grapes. Totalment muntat, connexionat i
provat.

U Caixa de distribucié de plastic, de
superficie, amb porta transparent, amb
graus de proteccié 1P40 i 1KO7, arllament
classe 11, tensié nominal 400 V, per a 24
moduls, en 2 files.

V] Barret contra la pluja de xapa
galvanitzada, per a conducte de sortida de
200 mm de diametre exterior en coberta
inclinada amb cobertura de pissarra, acabat
Ilis, amb malla de proteccié contra
I"entrada de Tfulles i ocells, valona de
plom i coll de connexi6é a conducte.

Inclis forat a la xapa metal-lica, retens
de goma i1 impermeabilitzaci6.

m Delimitacié de la zona d"obra mitjancant
tancat perimetral format per tanques de
vianants de ferro, de 1,10x2,50 m, color
groc, amb barrots verticals muntats sobre
bastidor de tub, amb dos peus metal-lics,
amortitzables en 20 usos. Temporal.

1,62|U EURO AMB SEIXANTA-DOS
CENTIMS

27,19|VINT-1-SET EUROS AMB DINOU
CENTIMS

27,78|VINT-1-SET EUROS AMB SETANTA-
VUIT CENTIMS

104,34|CENT QUATRE EUROS AMB TRENTA-
QUATRE CENTIMS

384,57|TRES-CENTS VUITANTA-QUATRE
EUROS AMB CINQUANTA-SET
CENTIMS

48,87 QUARANTA-VUIT EUROS AMB
VUITANTA-SET CENTIMS

236,43|DOS-CENTS TRENTA-SIS EUROS AMB
QUARANTA-TRES CENTIMS

3,23|TRES EUROS AMB VINT-1-TRES
CENTIMS
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26 U Conjunt de sistemes de protecci6 550,00({CINC-CENTS CINQUANTA EUROS
col-lectiva, necessaris per al compliment
de la normativa vigent en matéria de
Seguretat i1 Salut en el Treball. Inclis
manteniment en condicions segures durant
tot el periode de temps que es requereixi,
reparacié o reposicié i1 transport fins al
lloc d"emmagatzematge o) retirada a
contenidor.
Figueres, 22 de Marc¢ de 2024
Enginyer Industrial Col. 17010
Albert Juan Casademont
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1 U de Lloguer diari de cami6 cistella elevadora amb brag¢ articulat,
motor diésel, de 18 m d"altura maxima de treball.
Maquinaria 720,00
Mitjans auxiliars 14,40
3 % Costos indirectes 22,03
756,43
2 MI de Subministre i col.locaci6é de cable d"acer inoxidable 316, de 10
mm de diametre i composicié 7x19+0, homologat per a linia de vida
horitzontal segons UNE_EN 795/A1, fixat als terminals i1 als elements
de suport intermig (separaci6 < 15 m). Inclou tesat, placa de
senyalitzaci6, mitjans auxiliars i demés elements per una completa
instal.lacié.
Ma d"obra 0,62
Materials 4,28
Mitjans auxiliars 0,10
3 % Costos indirectes 0,15
5,15
3 Ut de Subministre i col.locaci6 de conjunt d"elements per als dos
extrems d"una linia de vida horitzontal fixa, formats per dos
terminals d"acer inoxidable, un d"ells amb element amortidor de
caigudes, fixats amb cargols d"acer inoxidable, un tensor de forqueta
per a regulacié del cable i dos terminals de cable amb elements
protectors, segons UNE_EN 795/A1. Incldés mitjans auxiliars i demés
elements per una completa instal.laci6.
Ma d"obra 10,22
Materials 341,37
Mitjans auxiliars 7,03
3 % Costos indirectes 10,76
369,38
4 Ut de Subministre i col.locaci6 d*element de suport intermedi per a
Iinia de vida horitzontal fixa, d"acer inoxidable, fixat amb cargols
d"acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans auxiliars i
demés elements per una completa instal.laci6.
Ma d"obra 5,13
Materials 59,75
Mitjans auxiliars 1,30
3 % Costos indirectes 1,99
68,17
5 de Subministrament i instal-laci6 d"estructura autoportant inclinada
a 10°, tipus Est-Oest, amb contrapesos de formigé del fabricant C-
Solar model CSWind-EO, o equivalent
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(Euros) (Euros)
Ma dTobra 846,34
Materials 2.850,00
Mitjans auxiliars 73,93
3 % Costos indirectes 113,11
3.883,38
6 U de Subministre i instal-laci6 d"inversor trifasic per a connexid a
xarxa, SE9K SET APP, del fabricant Solaredge Technologies o
equivalent, poténcia nominal de 16kW, voltatge d"entrada maxim 900
Vcc,eficiéncia maxima 98%. Inclou antena wifi. Principals
Caracteristiques
Garantia: 12 anys(ampliable a 20 anys)
Injecci6 trifasica
Sense injecci6
Control de la potencia reactiva
Comunicacio: RS485, Ethernet, Zigbee (opcional), Wifi (opcional), GMS
integrat (opcional)
Grau d"estanquitat: IP-65
Inversor compacte sinusoidal PWM, processador de senyals digitals DSP,
pantalla grafica LCD, ports RS-485, supervisi6 de l"inversor i
avaluaci6 de dades de rendiment. Pes: 33,2kg, Proteccidé 1P65 per
instal-lacié exteiror i interior. Monitoritzacié a nivell de modul.
Ma dTobra 346,23
Materials 2.337,00
Mitjans auxiliars 53,66
3 % Costos indirectes 82,11
2.819,00
7 U de Legalitzaci6 eléctrica, com a instal-laicé generadora de P>10kW i
compensaci6 d"excedents amb P>15Kw. Inclou: Incripcié de la
instal-lacié (RITSIC i registre autoconsum), tramitacié Contracte
Técnic d"Accés, Justificant i pagament de taxes (RITSIC i inscripcié
Autoconsum), Projecte Tecnic i visat. S"inclou també el cost de la
inspeccid per part d"una entitat col-laboradora de l"administracio.
Sense descomposicio6 1.893,20
3 % Costos indirectes 56,80
1.950,00
8 U de Subministre i instal-lacié de modul solar fotovoltaic de
cel-lules de silici monocristal-1i Jinko JKM435-54HL4R o equivalent,
poténcia maxima (Wp) 435, tensidé a maxima poténcia (Vmp) 32,59 V,
intensitat a maxima poténcia (Imp) 13,35 A, tensid en circuit obert
(Voc) 39,16 V, intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiéncia
21,77%. Dimensions (en mil-limetres) 1.762 x 1.134 x 30 mm
Ma dTobra 19,24
Materials 79,74
Mitjans auxiliars 1,98
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3 % Costos indirectes 3,03
103,99
9 U de Subministre i instal-laci6 de optimtizador fotovoltaic model S440
del fabricant Solaredge Technologies o equivalent, Poténcia maxima
d"entrada 440 Watts, Tensi6 maxima absoluta d"entrada (60V), Rendiment
maxim 99,5%, corrent maxima de sortida 15A, dimensions 129 x 155 x 30
(en mm) 1 0,655 kg de pes
Ma d"obra 7,69
Materials 49,50
Mitjans auxiliars 1,14
3 % Costos indirectes 1,75
60,08
10 U de Subministre i instal-laci6é de Caixa modular de superficie per
protecci6 eléctrica composta per fusibles, i protector de
sobretensions per la instal-lacié de corrent continua, per un total de
2 strings. Referéencia STC2IP del fabricant SOLVER similar. Inclou
accessoris per el correcte muntatge i operacié
Ma dTobra 115,41
Materials 271,32
Mitjans auxiliars 7,73
3 % Costos indirectes 11,83
406,29
11 m de Cable rigid U/UTP no propagador de la flama de 4 parells trenats
de coure, categoria 6, reacci6 al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons UNE-
EN 50575, amb conductor unifilar de coure, arllament de polietilée i
beina exterior de poliolefina termoplastica LSFH lliure de halogens,
amb baixa emissio de fums 1 gasos corrosius, de 6,2 mm de diametre.
Inclis accessoris i elements de subjeccio.
Ma d"obra 0,66
Materials 1,43
Mitjans auxiliars 0,04
3 % Costos indirectes 0,06
2,19
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12 U de 1 ut - Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-400V-A o similar. Disposa
de comptador 1PH/3PH 230/400V RS485. Dimensions: 85x153x38 mm. Pes:
0,225 kg.
Comptador per sistemes SolarEdge:
Alta precisio (/fins 1%) per mesures de subministrament / consum
Proporciona lectures del Meter a I"inversor per la limitaci6 de
potéencia
Petit i facil d"instal-lar
Admet sistemes a coberta, instal-lacions comercials i sistemes
fotovoltaics a gran escala
1 ut - Transformador d"intensitat tipus pinca amb toroidal SolarEdge
de 50 A SolarEdge SE-ACT-0750-50 o similar. Un sensor de corrent.
Ma dTobra 115,41
Materials 485,00
Mitjans auxiliars 12,01
3 % Costos indirectes 18,37
630,79
13 U de Partida alcada de material vari per el correcte submininistre i
instal-lacié de les estructures fotovoltaiques, tals com resines,
cargols, tacs, etc
Sense descomposicio 126,21
3 % Costos indirectes 3,79
130,00
14 m de Cable unipolar HO7V-K, sent la seva tensi6 assignada de 450/750
V, reacci6 al foc classe Eca, amb conductor multifilar de coure classe
5 (-K) de 10 mm2 de secci6, amb arvllament de PVC (V).
Ma d"obra 0,61
Materials 1,75
Mitjans auxiliars 0,05
3 % Costos indirectes 0,07
2,48
15 m de Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensi6 assignada de
0,6/1 kV, reacci6 al foc classe Cca-slb,dl,al, amb conductor de coure
classe 5 (-K) de 5G10 mm2 de secci6, amb arllament de polietile
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forca de poliolefina
Iliure de halogens amb baixa emissi6é de fums i gasos corrosius (Z1).
Inclis accessoris i elements de subjeccio.
Ma d"obra 1,69
Materials 11,60
Mitjans auxiliars 0,27
3 % Costos indirectes 0,41
13,97
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16 m de Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color vermell,, sent
la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al foc classe Cca-
slb,d1l,al, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de seccio,
amb atvllament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a forga de poliolefina Iliure de haldgens amb baixa
emissi6 de fums i1 gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements
de subjecci6.
Ma dTobra 1,65
Materials 1,21
Mitjans auxiliars 0,06
3 % Costos indirectes 0,09
3,01
17 m de Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color negre, sent la
seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc classe Cca-
slb,d1l,al, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de seccib,
amb avllament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a forca de poliolefina Iliure de halogens amb baixa
emissi6 de fums i1 gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements
de subjecci6.
Ma dTobra 1,65
Materials 1,21
Mitjans auxiliars 0,06
3 % Costos indirectes 0,09
3,01
18 m de Canalitzacio de tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de
40 mm de diametre nominal, amb grau de proteccié IP545. Instal-lacié
encastada en element de construcci6 d"obra de fabrica.
Ma dTobra 0,72
Materials 0,82
Mitjans auxiliars 0,03
3 % Costos indirectes 0,05
1,62
19 m de Canal protectora d"U43X Iliure de halogens, color blanc RAL 9010,
codi de comanda 73071-42, serie 73 "UNEX", de 40x60 mm, propietats
electriques: arvllant, no propagador de la flama, amb graus de
proteccié IP4X 1 IK08, estable davant els raigs UV i amb bon
comportament a la intempérie i enfront de I1"accid dels agents quimics,
amb 1 compartiment.
Ma d"obra 3,22
Materials 22,66
Mitjans auxiliars 0,52
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3 % Costos indirectes 0,79
27,19
20 m de Canal protectora d"U23X, color blanc RAL 9010, codi de comanda
73083-2, serie 73 "UNEX'", de 60x110 mm, propietats eléctriques:
arllant, no propagador de la flama, amb graus de proteccié IP4X i
1K08, estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la
intempérie i enfront de l"accio6 dels agents quimics, amb 1
compartiment.
Ma d"obra 4,19
Materials 22,25
Mitjans auxiliars 0,53
3 % Costos indirectes 0,81
27,78
21 U de Interruptor automatic magnetotérmic, de 4 moduls, tetrapolar
(4P), intensitat nominal 32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de
72x80x77,8 mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35
mm) i Ffixacié a carril mitjancant grapes. Totalment muntat,
connexionat i provat.
Ma dTobra 7,91
Materials 91,40
Mitjans auxiliars 1,99
3 % Costos indirectes 3,04
104,34
22 U de Interruptor diferencial instantani, de 4 moduls, tetrapolar (4P),
intensitat nominal 40 A, sensibilitat 30 mA, poder de tall 6 KA,
classe A, de 72x80x77,8 mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre
carril DIN (35 mm) i1 fixaci6é a carril mitjancant grapes. Totalment
muntat, connexionat i provat.
Ma d"obra 7,91
Materials 358,14
Mitjans auxiliars 7,32
3 % Costos indirectes 11,20
384,57
23 U de Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta
transparent, amb graus de protecci6é IP40 i IKO7, avllament classe 11,
tensi6 nominal 400 V, per a 24 moduls, en 2 files.
Ma d"obra 4,96
Materials 41,56
Mitjans auxiliars 0,93
3 % Costos indirectes 1,42
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48,87
24 U de Barret contra la pluja de xapa galvanitzada, per a conducte de
sortida de 200 mm de diametre exterior en coberta inclinada amb
cobertura de pissarra, acabat Ilis, amb malla de proteccié contra
I1"entrada de fulles i ocells, valona de plom i coll de connexid6 a
conducte.
Inclis forat a la xapa metal-lica, retens de goma i
impermeabilitzacio.
Ma dTobra 139,62
Materials 85,42
Mitjans auxiliars 4,50
3 % Costos indirectes 6,89
236,43
25 m de Delimitaci6é de la zona d"obra mitjancant tancat perimetral format
per tanques de vianants de ferro, de 1,10x2,50 m, color groc, amb
barrots verticals muntats sobre bastidor de tub, amb dos peus
metal-lics, amortitzables en 20 usos. Temporal.
Ma dTobra 2,06
Materials 1,02
Mitjans auxiliars 0,06
3 % Costos indirectes 0,09
3,23
26 U de Conjunt de sistemes de proteccié col-lectiva, necessaris per al
compliment de la normativa vigent en matéria de Seguretat i Salut en
el Treball. Inclis manteniment en condicions segures durant tot el
periode de temps que es requereixi, reparacidé o reposicié i transport
fins al lloc d"emmagatzematge o retirada a contenidor.
Sense descomposicio6 533,98
3 % Costos indirectes 16,02
550,00
Figueres, 22 de Marc de 2024
Enginyer Industrial Col. 17010
Albert Juan Casademont
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Num. Codi U Descripcio Tota
|
1 0XPO10 U Lloguer diari de camio cistella elevadora
amb brag¢ articulat, motor diesel,
d"altura maxima de treball.
mq07ple010cg 8,000 U Lloguer diari de camié grua 90,000 720,00
elevadora amb brag
articulat, motor diésel,
80tn inclds manteniment i
asseguranca de
responsabilitat civil.
% 2,000 % Costos directes 720,000 14,40
complementaris
3,000 % Costos indirectes 734,400 22,030
Total e eeeeeeaaat 756,43
S6n SET-CENTS CINQUANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-
TRES CENTIMS per U.
2 EB71UC10 Ml Subministre i col.locaci6 de cable d"acer
inoxidable 316, de 10 mm de diametre i
composicidé 7x19+0, homologat per a linia de
vida horitzontal segons UNE_EN 795/A1, fixat
als terminals i1 als elements de suport
intermig (separacié < 15 m). Inclou tesat,
placa de senyalitzaci6, mitjans auxiliars i
demés elements per una completa
instal . lacié.
A012MO00 0,028 h Oficial la montador 22,070 0,62
B147UC10 1,050 MI Cable d"acer inoxidable 316, 4,078 4,28
de 10 mm de diametre i
composicidé 7x19+0, homologat
per a linia de vida
%ZZ 2,000 % Costos directes 4,900 0,10
complementaris
3,000 % Costos indirectes 5,000 0,150
Total per MI ... .. ... ....: 5,15
S6n CINC EUROS AMB QUINZE CENTIMS per MI.
3 EB71UE30 ut Subministre 1 col.locaci6é de conjunt
d"elements per als dos extrems d"una lIinia
de vida horitzontal fixa, formats per dos
terminals d"acer inoxidable, un d"ells amb
element amortidor de caigudes, fixats amb
cargols d"acer inoxidable, un tensor de
forqueta per a regulacié del cable 1 dos
terminals de cable amb elements protectors,
segons UNE_EN 795/A1. Incldés mitjans
auxiliars i1 demés elements per una completa
instal.lacio
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Annex de justificacié de preus Pagina 3
Num. Codi U Descripcio Tota
|
A012MO00 0,463 h Oficial la montador 22,070 10,22
B147UE30 1,000 Ut Conjunt d"elements per als 308,006 308,01
dos extrems d"una linia de
vida horitzontal fixa
BO6A63HO0 8,000 Ut Tac quimic de diametre 12mm, 4,170 33,36
amb cargol, volandera i
femella
%ZZ 2,000 % Costos directes 351,590 7,03
complementaris
3,000 % Costos indirectes 358,620 10,760
Total per Ut __ ... _..._..: 369,38
S6n TRES-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS AMB TRENTA-VUIT
CENTIMS per Ut.
4 EB71UH20 ut Subministre 1 col.locacié d"element de
suport intermedi per a linia de vida
horitzontal fixa, d"acer inoxidable, fixat
amb cargols d"acer inoxidable, segons UNE_EN
795/A1. Inclos mitjans auxiliars i1 demés
elements per una completa instal.laci6.
A0137000 0,278 Ut Ajudant col.locador 18,440 5,13
B147UH20 1,000 Ut Element de suport intermedi 51,407 51,41
per a linia de vida
horitzontal fixa, d"acer
inoxidable
BOA63HO0 2,000 Ut Tac quimic de diametre 12mm, 4,170 8,34
amb cargol, volandera i
femella
%ZZ 2,000 % Costos directes 64,880 1,30
complementaris
3,000 % Costos indirectes 66,180 1,990
Total per Ut __ ... _..._..: 68,17
So6n SEIXANTA-VUIT EUROS AMB DISSET CENTIMS per
ut.
5 FV_EST CSWeo Subministrament i1 instal-lacié d"estructura
autoportant inclinada a 10°, tipus Est-Oest,
amb contrapesos de formigé del fabricant C-
Solar model CSWind-EO, o equivalent
CS-Weo 1,000 U Subministrament i 2.850,000 2.850,00
instal-laci6 d"estructura
autoportant inclinada a 10°,
tipus Est-Oest, amb
contrapesos de formigé del
fabricant C-Solar model
CSWind-EO, o equivalent
mo009 22,000 h Oficial 12 instal-lador de 20,760 456,72
captadors solars.
mo108 22,000 h Ajudant instal-lador de 17,710 389,62

captadors solars.

Finangat per

Unié Europea Plon de Recuperacién, MBI .
m Fons Europeﬁ SRS GENS  GRchwe  STmL0eme Transformagion W Next Generation
Next Generation b ol Wy Resiliencia m} Catalunya

)| Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Pla de Recuperacio, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



Annex de justificacié de preus Pagina 4
Num. Codi U Descripcio Tota
|
% 2,000 % Costos directes 3.696,340 73,93
complementaris
3,000 % Costos indirectes 3.770,270 113,110
Total per ............: 3.883,38

6 FV_INV_SE16k

mt35azi025b

mo003
mo102

%

Son TRES MIL VUIT-CENTS VUITANTA-TRES EUROS AMB
TRENTA-VUIT CENTIMS per .

Subministre 1 instal-lacié d"inversor
trifasic per a connexid a xarxa, SE9K SET
APP, del fabricant Solaredge Technologies o
equivalent, poténcia nominal de 16kw,
voltatge d"entrada maxim 900 Vcc,eficiéncia
maxima 98%. Inclou antena wifi. Principals
Caracteristiques

Garantia: 12 anys(ampliable a 20 anys)
Injeccié trifasica

Sense injeccié

Control de la potencia reactiva
Comunicacid: RS485, Ethernet, Zigbee
(opcional), Wifi (opcional), GMS integrat
(opcional)

Grau d"estanquitat: I1P-65

Inversor compacte sinusoidal PWM,
processador de senyals digitals DSP,
pantalla grafica LCD, ports RS-485,
supervisio de I"inversor i avaluaci6 de
dades de rendiment. Pes: 33,2kg, Proteccio
IP65 per instal-lacié exteiror i interior.
Monitoritzacidé a nivell de modul.

Subministre i instal-lacié
d"inversor trifasic per a
connexi6é a xarxa, Fronius
symo 15.0 k, o equivalent,
poténcia nominal de 15kWw,
voltatge d"entrada maxim 900
Vcc,eficiéncia maxima 98%.
Inclou antena wifi

Oficial 12 electricista. 20,760 186,84

1,000 U 2.337,000 2.337,00

9,000 h

9,000 h Ajudant electricista. 17,710 159,39

Costos directes
complementaris

3,000 % Costos indirectes

2,000 % 2.683,230 53,66

2.736,890 82,110

Total per U ............: 2.819,00

S6n DOS MIL VUIT-CENTS DINOU EUROS per U.

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota

7 FV_LEG _PRO U Legalitzaci6 electrica, com a instal-laico
generadora de P>10kW i compensacio
d"excedents amb P>15Kw. Inclou: Incripcid de
la instal-lacié (RITSIC i registre
autoconsum), tramitacié Contracte Técnic
d"Accés, Justificant 1 pagament de taxes
(RITSIC 1 inscripcid Autoconsum), Projecte
Técnic 1 visat. S"inclou també el cost de la
inspeccid per part d"una entitat
col - laboradora de I"administracio.

Sense descomposicio 1.893,204
3,000 % Costos indirectes 1.893,204 56,796
Total per U ... ... _....._.: 1.950,00

S6n MIL NOU-CENTS CINQUANTA EUROS per U.

8 FV_MOD_JINK43 U Subministre i instal-laci6é de modul solar
5 fotovoltaic de céel-lules de silici

monocristal-1T Jinko JKM435-54HL4R o
equivalent, potencia maxima (Wp) 435, tensio
a maxima poténcia (Vmp) 32,59 V, intensitat
a maxima poténcia (Imp) 13,35 A, tensid en
circuit obert (Voc) 39,16 V, intensitat de
curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiencia
21,77%. Dimensions (en mil-limetres) 1.762 x
1.134 x 30 mm

JINK435 1,000 U Subministre i instal-lacié 79,740 79,74
de modul solar fotovoltaic
de cél-lules de silici
monocristal-1T Jinko JKM435-
54HL4R o equivalent,
poténcia maxima (Wp) 435,
tensié a maxima poténcia
(Vmp) 32,59 V, intensitat a
maxima potencia (Imp) 13,35
A, tensid en circuit obert
(Voc) 39,16 V, intensitat de
curtcircuit (Isc) 13,80 A,
eficiencia 21,77%.
Dimensions (en mil-limetres)
1.762 x 1.134 x 30 mm

mo009 0,500 h Oficial 12 instal-lador de 20,760 10,38
captadors solars.
mol108 0,500 h Ajudant instal-lador de 17,710 8,86
captadors solars.
% 2,000 % Costos directes 98,980 1,98
complementaris
3,000 % Costos indirectes 100,960 3,030
Total per U ............: 103,99
S6n CENT TRES EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS per
U.
Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
|
9 FV_OPT_S440 U Subministre 1 instal-lacié de optimtizador
fotovoltaic model S440 del fabricant
Solaredge Technologies o equivalent,
Potéencia maxima d"entrada 440 Watts, Tensio
maxima absoluta d"entrada (60V), Rendiment
maxim 99,5%, corrent maxima de sortida 15A,
dimensions 129 x 155 x 30 (en mm) i 0,655 kg
de pes
OPT_S440 1,000 U Subministre i instal-lacié 49,500 49,50
de optimtizador fotovoltaic
model S440 del fabricant
Solaredge Technologies o
equivalent
mo009 0,200 h Oficial 12 instal-lador de 20,760 4,15
captadors solars.
mol108 0,200 h Ajudant instal-lador de 17,710 3,54
captadors solars.
% 2,000 % Costos directes 57,190 1,14
complementaris
3,000 % Costos indirectes 58,330 1,750
Total per U ............: 60,08
So6n SEIXANTA EUROS AMB VUIT CENTIMS per U.
10 FV_PROT _2STR U Subministre i instal-laci6é de Caixa modular
de superficie per proteccié eléctrica
composta per fusibles, i protector de
sobretensions per la instal-laci6é de corrent
continua, per un total de 2 strings.
Referencia STC2IP del fabricant SOLVER
similar. Inclou accessoris per el correcte
muntatge i operacié
PROT_2STR 1,000 U Subministre i instal-lacié 271,324 271,32
de Caixa modular de
superficie per protecci6
eléctrica composta per
fusibles, i1 protector de
sobretensions per la
instal-laci6 de corrent
continua, per un total de 2
strings. Referencia STC2IP
del fabricant SOLVER
similar. Inclou accessoris
per el correcte muntatge i
operaci6, fusibles i
protector de sobretensions
mo003 3,000 h Oficial 12 electricista. 20,760 62,28
mo102 3,000 h Ajudant electricista. 17,710 53,13
% 2,000 % Costos directes 386,730 7,73
complementaris
3,000 % Costos indirectes 394,460 11,830

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
|
Total per U ... ... _...._.: 406,29
S6n QUATRE-CENTS SIS EUROS AMB VINT-1-NOU CENTIMS
per U.
11 1AFO70 m Cable rigid U/UTP no propagador de la flama
de 4 parells trenats de coure, categoria 6,
reaccio al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons
UNE-EN 50575, amb conductor unifilar de
coure, arllament de polietilée i1 beina
exterior de poliolefina termoplastica LSFH
Iliure de halogens, amb baixa emissi6 de
fums 1 gasos corrosius, de 6,2 mm de
diametre. Inclis accessoris i elements de
subjeccib.
mt40cpt010c 1,000 m Cable rigid U/UTP no 1,430 1,43
propagador de la flama de 4
parells trenats de coure,
categoria 6, reacci6 al foc
classe Dca-s2,d2,a2 segons
UNE-EN 50575, amb conductor
unifilar de coure, arllament
de polietilé i beina
exterior de poliolefina
termoplastica LSFH Iliure de
halogens, amb baixa emissio6
de fums i1 gasos corrosius,
de 6,2 mm de diametre,
segons EN 50288-6-1.
mo001 0,016 h Oficial 12 instal-lador de 21,900 0,35
telecomunicacions.
mo056 0,016 h Ajudant instal-lador de 19,190 0,31
telecomunicacions.
% 2,000 % Costos directes 2,090 0,04
complementaris
3,000 % Costos indirectes 2,130 0,060
Total per m ............: 2,19
So6n DOS EUROS AMB DINOU CENTIMS per m.
Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota

12 1EF032 U 1 ut - Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-
400V-A o similar. Disposa de comptador
1PH/3PH 230/400V RS485. Dimensions:
85x153x38 mm. Pes: 0,225 kg.

Comptador per sistemes SolarEdge:

Alta precisi6o (/Tins 1%) per mesures de
subministrament / consum

Proporciona lectures del Meter a I"inversor
per la limitaci6é de poténcia

Petit 1 facil dinstal-lar

Admet sistemes a coberta, instal-lacions
comercials i sistemes fotovoltaics a gran
escala

1 ut - Transformador d"intensitat tipus
pinca amb toroidal SolarEdge de 50 A
SolarkEdge SE-ACT-0750-50 o similar. Un
sensor de corrent.

mt35azi INVMeter 1,000U Subministre i instal-lacié 347,000 347,00
d"Energy Meter Solaredge SE-
MTR-3Y-400V-A DIN-Rail o
similar. Correctament
instal-lat i operatiu.
Inclou accessoris i
adaptacié a quadre eleéectric.
Inclou protecci6 eléctrica
dedicada
mt35azi INVtrafo 3,000 U SOLAREDGE Transformador de 46,000 138,00
corriente de nucleo partido
250A, para 50Hz (SECT-SPL-
250A-A ) - un sensor per

fase
mo003 3,000 h Oficial 12 electricista. 20,760 62,28
mo102 3,000 h Ajudant electricista. 17,710 53,13
% 2,000 % Costos directes 600,410 12,01
complementaris
3,000 % Costos indirectes 612,420 18,370

Total per U ... ... _...._.: 630,79

Son SIS-CENTS TRENTA EUROS AMB SETANTA-NOU
CENTIMS per U.

13 1EF059 U Partida alcada de material vari per el
correcte submininistre i instal-laci6 de les
estructures fotovoltaiques, tals com
resines, cargols, tacs, etc

Sense descomposicio6 126,214
3,000 % Costos indirectes 126,214 3,786
Total per U ... ... _...._.: 130,00

S6n CENT TRENTA EUROS per U.

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
|
14 1EHO10e m Cable unipolar HO7V-K, sent la seva tensio
assignada de 450/750 V, reacci6 al foc
classe Eca, amb conductor multifilar de
coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de secci6, amb
arllament de PVC (V).
mt35cun040ae 1,000 m Cable unipolar HO7V-K, sent 1,750 1,75
la seva tensio6 assignada de
450/750 V, reaccié al foc
classe Eca segons UNE-EN
50575, amb conductor
multifilar de coure classe 5
(-K) de 10 mm2 de seccio,
amb arllament de PVC (V).
Segons UNE 21031-3.
mo003 0,016 h Oficial 12 electricista. 20,760 0,33
mo102 0,016 h Ajudant electricista. 17,710 0,28
% 2,000 % Costos directes 2,360 0,05
complementaris
3,000 % Costos indirectes 2,410 0,070
Total per m ............: 2,48
So6n DOS EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS per m.
15 [1EHO012b m Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva
tensié assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al foc
classe Cca-slb,d1l,al, amb conductor de coure
classe 5 (-K) de 5G10 mm2 de seccid, amb
arllament de polietilé reticulat (R) 1
coberta de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb baixa
emissid de fums i1 gasos corrosius (Z1).
Inclis accessoris i1 elements de subjeccié6.
mt35cun010g2 1,000 m Cable multipolar RZ1-K (AS), 11,600 11,60
sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV,
reacci6 al foc classe Cca-
slb,d1l,al segons UNE-EN
50575, amb conductor de
coure classe 5 (-K) de 5G10
mm2 de seccid, amb airllament
de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forcga de
poliolefina Iliure de
haldgens amb baixa emissio6
de fums i gasos corrosius
(Z1). Segons UNE 21123-4.
mo003 0,044 h Oficial 12 electricista. 20,760 0,91
mo102 0,044 h Ajudant electricista. 17,710 0,78
% 2,000 % Costos directes 13,290 0,27
complementaris

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
|

3,000 % Costos indirectes 13,560 0,410

Total per m ............: 13,97

Sén TRETZE EUROS AMB NORANTA-SET CENTIMS per m.

16 1EHO12FVn m Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per
aplicacions fotovoltaiques,denominacio
comercial EXHZ SOLAR , color vermell,, sent
la seva tensid assignada de 0,6/1 kV,
reacci6 al foc classe Cca-slb,d1l,al, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm2
de secci6, amb avllament de polietileée
reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a forca de poliolefina lliure
de haldgens amb baixa emissio de fums i
gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i
elements de subjeccib.

mt35cun010fl 1,000 m Cable unipolar RzZ1-K (AS), 1,210 1,21
Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacio
comercial EXHZ SOLAR , color
negre, sent la seva tensié
assignada de 0,671 kV,
reacci6 al foc classe Cca-
slb,d1,al segons UNE-EN
50575, amb conductor de
coure classe 5 (-K) de 10
mm2 de seccid, amb aivllament
de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forcga de
poliolefina Iliure de
halogens amb baixa emissio
de fums i gasos corrosius
(Z1). Segons UNE 21123-4.

mo003 0,043 h Oficial 12 electricista. 20,760 0,89

mo102 0,043 h Ajudant electricista. 17,710 0,76

% 2,000 % Costos directes 2,860 0,06
complementaris

3,000 % Costos indirectes 2,920 0,090

Total per m ............: 3,01

Sén TRES EUROS AMB U CENTIM per m.

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
|
17 1EHO12FVv Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per
aplicacions fotovoltaiques,denominacio
comercial EXHZ SOLAR , color negre, sent la
seva tensié assignada de 0,6/1 kV, reaccio
al foc classe Cca-slb,dl,al, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de 10 mm2 de seccib,
amb arllament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb baixa
emissid de fums 1 gasos corrosius (Z1).
Inclis accessoris i elements de subjeccié6.
mt35cun010flb 1,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), 1,210 1,21
Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacio
comercial EXHZ SOLAR , color
vermell, sent la seva tensi6
assignada de 0,6/1 kv,
reacci6 al foc classe Cca-
slb,dl,al segons UNE-EN
50575, amb conductor de
coure classe 5 (-K) de 10
mm2 de secci6, amb arllament
de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forcga de
poliolefina lliure de
halogens amb baixa emissio
de fums i gasos corrosius
(Z1). Segons UNE 21123-4.
mo003 0,043 h Oficial 12 electricista. 20,760 0,89
mol102 0,043 h Ajudant electricista. 17,710 0,76
% 2,000 % Costos directes 2,860 0,06
complementaris
3,000 % Costos indirectes 2,920 0,090
Total per m ... ... _._.....: 3,01
S6n TRES EUROS AMB U CENTIM per m.
18 [1EOC010b Canalitzaci6 de tub corbable de PVC,
corrugat, de color negre, de 40 mm de
diametre nominal, amb grau de proteccio
IP545. Instal-lacid encastada en element de
construccié d"obra de fabrica.
Finangat per
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NUam. Codi

U Descripcio

Tota

mt35aia0l10e

mo003
mo102

%

19 1EO030

mt35unel5le

mo003

mol102

1,000 m

0,017 h
0,021 h

2,000 %

3,000 %

Sén U EURO AMB SEIXANTA-DOS CENTIMS per m.

Tub corbable de PVC,
corrugat, de color negre, de
40 mm de diametre nominal,
per a canalitzacid encastada
en obra de fabrica (parets i
sostres). Resistéencia a la
compressio 320 N,
resisténcia a I"impacte 1
joule, temperatura de
treball -5°C fins 60°C, amb
grau de proteccio I1P545
segons UNE 20324, no
propagador de la flama.
Segons UNE-EN 61386-1 i UNE-
EN 61386-22.

Oficial 12 electricista.
Ajudant electricista.

Costos directes
complementaris

Costos indirectes

Total per m .....

0,820

20,760
17,710

1,540

0,82

m Canal protectora d"U43X Iliure de halogens,
color blanc RAL 9010, codi de comanda 73071-
42, série 73 "UNEX", de 40x60 mm, propietats
eléctriques: arllant, no propagador de la

flama, amb graus de protecci6é I1P4X i
estable davant els raigs UV i amb bon

1K08,

comportament a la intempérie i enfront de

I"accié dels agents quimics, amb 1

compartiment.

1,000 m

0,109 h

0,054 h

Canal protectora d"U43X
Iliure de halogens, color
blanc RAL 9010, codi de
comanda 73071-42, serie 73
"UNEX", de 40x60 mm,
propietats electriques:
arllant, no propagador de la
flama, amb graus de
proteccid 1P4X i 1KO08,
estable davant els raigs UV
i amb bon comportament a la
intempérie i enfront de
I1"accio6 dels agents quimics,
segons UNE-EN 50085-1,
subministrada en trams de 3
m de longitud, amb film de
protecci6, per a allotjament
de cables electrics i de
telecomunicaci6, amb ponts,
peces d"uni6, tacs i
cargols.

Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota
1
% 2,000 % Costos directes 25,880 0,52
complementaris
3,000 % Costos indirectes 26,400 0,790
Total per m ............: 27,19
S6n VINT-1-SET EUROS AMB DINOU CENTIMS per m.
20 1EO030c m Canal protectora d"U23X, color blanc RAL
9010, codi de comanda 73083-2, série 73
"UNEX", de 60x110 mm, propietats
eléctriques: arllant, no propagador de la
flama, amb graus de proteccié IP4X i I1KO08,
estable davant els raigs UV i amb bon
comportament a la intempérie i enfront de
I"acci6é dels agents quimics, amb 1
compartiment.
mt35unel01dk 1,000 m Canal protectora d"U23X, 22,250 22,25
color blanc RAL 9010, codi
de comanda 73083-2, serie 73
"UNEX", de 60x110 mm,
propietats eléctriques:
arllant, no propagador de la
flama, amb graus de
proteccié 1P4X i 1K08,
estable davant els raigs UV
i amb bon comportament a la
intemperie i enfront de
I1"accio6 dels agents quimics,
segons UNE-EN 50085-1,
subministrada en trams de 3
m de longitud, amb film de
proteccid, per a allotjament
de cables eléctrics i de
telecomunicaci6, amb ponts,
peces d"unid, tacs i
cargols.
mo003 0,141 h Oficial 1= electricista. 20,760 2,93
mo102 0,071 h Ajudant electricista. 17,710 1,26
% 2,000 % Costos directes 26,440 0,53
complementaris
3,000 % Costos indirectes 26,970 0,810
Total per m ............: 27,78
S6n VINT-1-SET EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS per
m.
21 1EX050b U Interruptor automatic magnetotermic, de 4
moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal
32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de
72x80x77,8 mm, grau de proteccid6 IP20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i Fixacid
a carril mitjancant grapes. Totalment
muntat, connexionat i provat.
Finangat per
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Num. Codi U Descripcio Tota

mt35amc023ff 1,000 U Interruptor automatic 91,400 91,40
magnetotérmic, de 4 moduls,
tetrapolar (4P), intensitat
nominal 32 A, poder de tall
6 kA, corba C, de 72x80x77,8
mm, grau de proteccié I1P20,
muntatge sobre carril DIN
(35 mm) i1 Ffixaci6 a carril
mitjancant grapes, segons
UNE-EN 60898-1.

mo003 0,381 h Oficial 12 electricista. 20,760 7,91
% 2,000 % Costos directes 99,310 1,99
complementaris
3,000 % Costos indirectes 101,300 3,040
Total per U ............: 104,34
So6n CENT QUATRE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS
per U.
22 1EX060 U Interruptor diferencial instantani, de 4
moduls, tetrapolar (4P), intensitat nominal
40 A, sensibilitat 30 mA, poder de tall 6
kA, classe A, de 72x80x77,8 mm, grau de
protecci6 1P20, muntatge sobre carril DIN
(35 mm) 1 Fixacid a carril mitjancant
grapes. Totalment muntat, connexionat i
provat.
mt35amc101hh 1,000 U Interruptor diferencial 358,140 358,14
instantani, de 4 moduls,
tetrapolar (4P), intensitat
nominal 40 A, sensibilitat
30 mA, poder de tall 6 KA,
classe A, de 72x80x77,8 mm,
grau de proteccidé I1P20,
muntatge sobre carril DIN
(35 mm) i Ffixaci6 a carril
mitjancant grapes, segons
UNE-EN 61008-1.
mo003 0,381 h Oficial 12 electricista. 20,760 7,91
% 2,000 % Costos directes 366,050 7,32
complementaris
3,000 % Costos indirectes 373,370 11,200
Total per U ... ... _......: 384,57

Son TRES-CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS AMB
CINQUANTA-SET CENTIMS per U.

23 1EX400 U Caixa de distribucio de plastic, de
superficie, amb porta transparent, amb graus
de proteccié IP40 i 1KO7, arllament classe
11, tensidé nominal 400 V, per a 24 moduls,
en 2 files.

Finangat per
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Annex de justificacié de preus Pagina 15
Num. Codi U Descripcio Tota
|
mt35amc910ngd 1,000 U Caixa de distribuci6 de 41,560 41,56
plastic, de superficie, amb
porta transparent, amb graus
de proteccié IP40 i1 IKO7,
arllament classe I, tensié
nominal 400 V, per a 24
moduls, en 2 files, de
287x361x112 mm, amb carril
DIN, terminals de neutre i
de terra, tirador d"obertura
i tapes cobremoduls, inclis
accessoris de muntatge
segons UNE-EN 60670-1.
mo003 0,239 h Oficial 1= electricista. 20,760 4,96
% 2,000 % Costos directes 46,520 0,93
complementaris
3,000 % Costos indirectes 47,450 1,420
Total per U ... ... _....._.: 48,87
S6n QUARANTA-VUIT EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS
per U.
24 1VNO40 U Barret contra la pluja de xapa galvanitzada,
per a conducte de sortida de 200 mm de
diametre exterior en coberta inclinada amb
cobertura de pissarra, acabat Ilis, amb
malla de protecci6 contra I"entrada de
fulles i1 ocells, valona de plom i coll de
connexid a conducte.
Inclis forat a la xapa metal-lica, retens de
goma 1 impermeabilitzacio.
PROT-T 1,000 U Protector flexible d"EPM per 70,192 70,19
tubs 254x254 mm MF3
mt36tie010fk 2,000 m Tub de PVC, série B, de 110 7,617 15,23
mm de diametre i 3,2 mm de
gruix, amb extrem
atrompetat, segons UNE-EN
1329-1, amb el preu
incrementat el 50% en
concepte d"accessoris i
peces especials.
mo020 3,224 h Oficial 12 construcci6. 23,560 75,96
mol12 3,220 h Peb especialitzat 19,770 63,66
construccio.
% 2,000 % Costos directes 225,040 4,50
complementaris
3,000 % Costos indirectes 229,540 6,890
Total per U ............: 236,43
S6n DOS-CENTS TRENTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-TRES
CENTIMS per U.
Finangat per
m Fons) EEH;%E“ .”ﬁ. ES8 e G e et I. Next Generation (f[[}} Generalitat
Next Generation LN % Resiliencia B Catalunya WY de Catalunya

Pla de Recuperacio, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unié Europea — Next Generation EU



Annex de justificacié de preus Pagina 16

Num. Codi U Descripcio Tota

25 YCBO30 m Delimitaci6 de la zona d"obra mitjancant
tancat perimetral format per tanques de
vianants de ferro, de 1,10x2,50 m, color
groc, amb barrots verticals muntats sobre
bastidor de tub, amb dos peus metal-lics,
amortitzables en 20 usos. Temporal.

mt50vbe010dbk 0,020 U Tanca de vianants de ferro, 51,050 1,02
de 1,10x2,50 m, color groc,
amb barrots verticals
muntats sobre bastidor de
tub, amb dos peus
metal-lics, inclis placa per
a publicitat.

mol120 0,110 h Peé Seguretat i Salut. 18,730 2,06

% 2,000 % Costos directes 3,080 0,06
complementaris

3,000 % Costos indirectes 3,140 0,090

Total per m ... ... _.._.....: 3,23

Sén TRES EUROS AMB VINT-1-TRES CENTIMS per m.

26 YCX010 U Conjunt de sistemes de proteccio
col-lectiva, necessaris per al compliment de
la normativa vigent en matéria de Seguretat
i Salut en el Treball. Inclids manteniment en
condicions segures durant tot el periode de
temps que es requereixi, reparaci6 o
reposici6 i transport fins al lloc
d"emmagatzematge o retirada a contenidor.

Sense descomposicio 533,981
3,000 % Costos indirectes 533,981 16,019
Total per U ............: 550,00

S6n CINC-CENTS CINQUANTA EUROS per U.

Finangat per
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Obra: Suministre i instal-lacié d'una instal-lacié solar fotovoltaica en autoconsum per al Teatre Jardi
de Figueres

Pressupos %C.l 3

Codi Tipus U Resum Quantitat Preu (€) Import (€)

0XPO010 Partida U Lloguer diari de cami6 cistella elevadora amb brag articulat, motor 1,000 756,43 756,43
diesel, de 18 m d'altura maxima de treball.

Lloguer diari de camio cistella elevadora amb brag articulat, motor
diesel, de 18 m d'altura maxima de treball.

mqO07ple010cg Maquinaria U Lloguer diari de camié grua elevadora amb brag articulat, motor diésel, 8,000 90,000 720,00
80tn inclus manteniment i assegurancga de responsabilitat civil.

% % Costos directes complementaris 2,000 720,000 14,40
0XP010 1,000 756,43 756,43

FV_EST_CSW Partida Subministrament i instal-lacié d'estructura autoportant inclinada a 10°, 1,000 3.883,38 3.883,38
eo tipus Est-Oest, amb contrapesos de formigé del fabricant C-Solar
model CSWind-EO, o equivalent

Subministrament i instal-lacié d'estructura autoportant inclinada a 10°,
tipus Est-Oest, amb contrapesos de formigé del fabricant C-Solar
model CSWind-EO, o equivalent

CS-Weo Material U Subministrament i instal-lacié d'estructura autoportant inclinada a 10°, 1,000 2.850,000 2.850,00
tipus Est-Oest, amb contrapesos de formigé del fabricant C-Solar
model CSWind-EO, o equivalent

mo009 Ma d'obra h Oficial 12 instal-lador de captadors solars. 22,000 20,760 456,72
mo108 Ma d'obra h Ajudant instal-lador de captadors solars. 22,000 17,710 389,62
% % Costos directes complementaris 2,000 3.696,340 73,93

FV_EST_CSWeo 1,000 3.883,38 3.883,38
IEF059 Partida U Partida algada d'accessoris metal-lics i mecanics per el correcte 1,000 130,00 130,00

muntatge de les estructures fotovoltaiques

Partida algada de material vari per el correcte submininistre i
instal-lacio de les estructures fotovoltaiques, tals com resines, cargols,

tacs, efc
FV_MOD_JIN Partida U Subministre i instal-lacié de modul solar fotovoltaic de cél-lules de silici 48,000 103,99 4.991,52
K435 monocristal-li Jinko JKM435-54HL4R o equivalent, potencia maxima

(Wp) 435, tensié a maxima potencia (Vmp) 32,59 V, intensitat a
maxima potencia (Imp) 13,35 A, tensié en circuit obert (Voc) 39,16 V,
intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiencia 21,77%. Dimensions
(en mil-limetres) 1.762 x 1.134 x 30 mm

Subministre i instal-lacié de modul solar fotovoltaic de cel-lules de silici
monocristal-li Jinko JKM435-54HL4R o equivalent, poténcia maxima
(Wp) 435, tensié a maxima potencia (Vmp) 32,59 V, intensitat a
maxima poténcia (Imp) 13,35 A, tensi6 en circuit obert (Voc) 39,16 V,
intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiencia 21,77%. Dimensions
(en mil-limetres) 1.762 x 1.134 x 30 mm

Finangat per

Unié Europea on, HEE T .
Fons EuropeB gomte  pmmme | sowmeormos Pransiormsaacie™ i Next Generation Generalitat
Next Generation ' : o W v Resiliencia [ | Catalunya % de Catalunya

Pla de Recuperaci6, Transformacié i Resiliéncia — Finangat per la Unid Europea — Next Generation EU



JINK435 Material

mo009 Ma d'obra
mo108 Ma d'obra
%

%

Subministre i instal-lacié de modul solar fotovoltaic de cél-lules de silici
monocristal-li Jinko JKM435-54HL4R o equivalent, poténcia maxima
(Wp) 435, tensié a maxima poténcia (Vmp) 32,59 V, intensitat a
maxima potencia (Imp) 13,35 A, tensié en circuit obert (Voc) 39,16 V,
intensitat de curtcircuit (Isc) 13,80 A, eficiéncia 21,77%. Dimensions
(en mil-limetres) 1.762 x 1.134 x 30 mm

Oficial 12 instal-lador de captadors solars.
Ajudant instal-lador de captadors solars.
Costos directes complementaris

FV_MOD_JINK435

1,000

0,500
0,500
2,000
48,000

79,740

20,760
17,710
98,980
103,99

79,74

10,38
8,86
1,98

4.991,52

FV_INV_SE16 Partida
k

mt35azi025b  Material

mo003 Ma d'obra
mo102 Ma d'obra
%

%

Subministre i instal-lacié d'inversor trifasic per a connexié a xarxa,
SE16K SET APP, del fabricant Solaredge Technologies o equivalent,
potencia nominal de 16kW, voltatge d'entrada maxim 900

Ve, eficiencia maxima 98%. Inclou antena wifi

Subministre i instal-lacié d'inversor trifasic per a connexié a xarxa,
SE9K SET APP, del fabricant Solaredge Technologies o equivalent,
poténcia nominal de 16kW, voltatge d'entrada maxim 900
Vcc,eficiencia maxima 98%. Inclou antena wifi. Principals
Caracteristiques

Garantia: 12 anys(ampliable a 20 anys)

Injeccio¢ trifasica

Sense injeccio

Control de la potencia reactiva

Comunicacio: RS485, Ethernet, Zigbee (opcional), Wifi (opcional), GMS
integrat (opcional)

Grau d'estanquitat: IP-65

Inversor compacte sinusoidal PWM, processador de senyals digitals
DSP, pantalla grafica LCD, ports RS-485, supervisio de l'inversor i
avaluaci6 de dades de rendiment. Pes: 33,2kg, Proteccio IP65 per
instal-laci6 exteiror i interior. Monitoritzacio a nivell de modul.

Subministre i instal-lacié d'inversor trifasic per a connexié a xarxa,
Fronius symo 15.0 k, o equivalent, potencia nominal de 15kW, voltatge
d'entrada maxim 900 Vcc,eficiencia maxima 98%. Inclou antena wifi

Oficial 12 electricista.
Ajudant electricista.
Costos directes complementaris

FV_INV_SE16k

1,000

1,000

9,000
9,000
2,000
1,000

2.819,00

2.337,000

20,760
17,710
2.683,230
2.819,00

2.819,00

2.337,00

186,84
159,39
53,66
2.819,00

FV_OPT_S440 Partida

OPT_S440 Material

mo009 Ma d'obra
mo108 Ma d'obra
%

%

Subministre i instal-lacié de optimtizador fotovoltaic model S440 del
fabricant Solaredge Technologies o equivalent

Subministre i instal-lacié de optimtizador fotovoltaic model S440 del
fabricant Solaredge Technologies o equivalent, Poténcia maxima
d'entrada 440 Watts, Tensié maxima absoluta d'entrada (60V),
Rendiment maxim 99,5%, corrent maxima de sortida 15A, dimensions
129 x 1565 x 30 (en mm) i 0,655 kg de pes

Subministre i instal-lacié de optimtizador fotovoltaic model S440 del
fabricant Solaredge Technologies o equivalent

Oficial 12 instal-lador de captadors solars.
Ajudant instal-lador de captadors solars.
Costos directes complementaris

FV_OPT_S440

48,000

1,000

0,200
0,200
2,000
48,000

60,08

49,500

20,760
17,710
57,190

60,08

2.883,84

49,50

4,15
3,64
1,14
2.883,84

IEF032 Partida

Subministre i instal-lacié d'Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-400V-
A DIN-Rail o similar. Apte per monofasic i trifasic. Correctament
instal-lat i operatiu.

Finangat per
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mt35aziINVMe Material
ter

mt35azilNVtraf Material
o

mo003 Ma d'obra
mo102 Ma d'obra
%

1 ut - Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-400V-A o similar. Disposa
de comptador 1PH/3PH 230/400V RS485. Dimensions: 85x153x38
mm. Pes: 0,225 kg.

Comptador per sistemes SolarEdge:

Alta precisio (/fins 1%) per mesures de subministrament / consum
Proporciona lectures del Meter a l'inversor per la limitacié de poténcia
Petit i facil d'instal-lar

Admet sistemes a coberta, instal-lacions comercials i sistemes
fotovoltaics a gran escala

1 ut - Transformador d'intensitat tipus pinga amb toroidal SolarEdge de
50 A SolarEdge SE-ACT-0750-50 o similar. Un sensor de corrent.

U Subministre i instal-lacié d'Energy Meter Solaredge SE-MTR-3Y-400V-

A DIN-Rail o similar. Correctament instal-lat i operatiu. Inclou
accessoris i adaptacié a quadre eléctric. Inclou proteccié electrica
dedicada

U SOLAREDGE Transformador de corriente de nucleo partido 250A, para

50Hz (SECT-SPL-250A-A ) - un sensor per fase
Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

% Costos directes complementaris

IEF032

1,000

3,000

3,000
3,000
2,000
1,000

347,000 347,00

46,000 138,00

20,760 62,28
17,710 53,13
600,410 12,01
630,79 630,79

IEF01

15.338,53  15.338,53

1EI01 Capitol

FV_PROT_2S Partida
TR

PROT_2STR  Material

mo003 Ma d'obra
mo102 Ma d'obra
%

Proteccions eléctriques

U Proteccié en CC: Subministre i instal-lacié de Caixa modular de

superficie per proteccio electrica composta per fusibles, i protector de
sobretensions per la instal-lacié de corrent continua, per un total de 2
strings. Referéncia STC2IP del fabricant SOLVER similar. Inclou
accessoris per el correcte muntatge i operacio

Subministre i instal-lacié de Caixa modular de superficie per proteccio
electrica composta per fusibles, i protector de sobretensions per la
instal-lacié de corrent continua, per un total de 2 strings. Referéncia
STC2IP del fabricant SOLVER similar. Inclou accessoris per el
correcte muntatge i operacio

U Subministre i instal-lacié de Caixa modular de superficie per proteccio

electrica composta per fusibles, i protector de sobretensions per la
instal-lacié de corrent continua, per un total de 2 strings. Referencia
STC2IP del fabricant SOLVER similar. Inclou accessoris per el
correcte muntatge i operacio, fusibles i protector de sobretensions

Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

% Costos directes complementaris

FV_PROT_2STR

1,000

1,000

3,000
3,000
2,000
1,000

944,07 944,07
406,29 406,29

271,324 271,32

20,760 62,28
17,710 53,13
386,730 7,73
406,29 406,29

IEX050b Partida

mt35amc023ff Material

U Interruptor automatic magnetotermic, modular. 32A

Interruptor automatic magnetotérmic, de 4 moduls, tetrapolar (4P),
intensitat nominal 32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8
mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixacio
a carril mitjangant grapes. Totalment muntat, connexionat i provat.

U Interruptor automatic magnetotermic, de 4 moduls, tetrapolar (4P),

intensitat nominal 32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8
mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixacio
a carril mitjangant grapes, segons UNE-EN 60898-1.

Finangat per
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mo003 Ma d'obra
%

Oficial 12 electricista. 0,381 20,760

% Costos directes complementaris 2,000 99,310

IEX050b 1,000 104,34

7,91
1,99
104,34

IEX060 Partida

mt35amc101h Material
h

mo003 Ma d'obra
%

U Interruptor diferencial modular. 40A 1,000 384,57

Interruptor diferencial instantani, de 4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat
nominal 40 A, sensibilitat 30 mA, poder de tall 6 kA, classe A, de
72x80x77,8 mm, grau de proteccioé IP20, muntatge sobre carril DIN (35
mm) i fixacio a carril mitjangant grapes. Totalment muntat, connexionat
i provat.

U Interruptor diferencial instantani, de 4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat 1,000 358,140

nominal 40 A, sensibilitat 30 mA, poder de tall 6 kA, classe A, de
72x80x77,8 mm, grau de proteccio IP20, muntatge sobre carril DIN (35
mm) i fixaci6 a carril mitjancant grapes, segons UNE-EN 61008-1.

Oficial 12 electricista. 0,381 20,760

% Costos directes complementaris 2,000 366,050

IEX060 1,000 384,57

384,57

358,14

7,91
7,32
384,57

IEX400 Partida

mt35amc910n Material
gd

mo003 Ma d'obra
%

U Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, 1,000 48,87

amb graus de proteccié IP40 i IKO7, aillament classe Il, tensié nominal
400 V, per a 24 moduls, en 2 files.

Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent,
amb graus de proteccié IP40 i IKO7, aillament classe Il, tensié nominal
400 V, per a 24 moduls, en 2 files.

U Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, 1,000 41,560

amb graus de proteccié IP40 i IKO7, aillament classe Il, tensié nominal
400 V, per a 24 moduls, en 2 files, de 287x361x112 mm, amb carril
DIN, terminals de neutre i de terra, tirador d'obertura i tapes
cobremoduls, inclus accessoris de muntatge segons UNE-EN 60670-1.

Oficial 12 electricista. 0,239 20,760

% Costos directes complementaris 2,000 46,520

IEX400 1,000 48,87

48,87

41,56

4,96
0,93
48,87

IEI01 944,07

944,07

IEHO1 Capitol
IEHO012FVn Partida

mt35cun010f1 Material

mo003 Ma d'obra

Cables i accessoris 3.171,60

m Interconnexi6 strings a inversor: Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial 500,000 3,01

per aplicacions fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR,
color vermell, sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc
classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10
mm? de secci6, amb aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de halégens amb
baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1). Inclus accessoris i
elements de subjeccio.

Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color vermell,,
sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al foc classe Cca-
s1b,d1,a1, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm? de seccid,
amb aillament de polietile reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens amb baixa emissio
de fums i gasos corrosius (Z1). Inclus accessoris i elements de
subjeccio.

m Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions 1,000 1,210

h

fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color negre, sent
la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reacci6 al foc classe Cca-
s1b,d1,a1 segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 5 (-
K) de 10 mm? de secci6, amb aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de
halégens amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Segons
UNE 21123-4.

Oficial 12 electricista. 0,043 20,760

Finangat per
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mo102
%

Ma d'obra

h

% Costos directes complementaris

0,043
2,000
500,000

17,710
2,860
3,01

Ajudant electricista.

IEH012FVn

0,76
0,06
1.505,00

IEHO12FVv Partida

mt35cun010f1 Material
b

mo003
mo102
%

Ma d'obra
Ma d'obra

m  Interconnexié strings a inversor: Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial

m  Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions

h
h

% Costos directes complementaris

500,000 3,01
per aplicacions fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR,

color negre, sent la seva tensié assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc

classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10

mm? de seccié, amb aillament de polietile reticulat (R) i coberta de

compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens amb

baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i

elements de subjeccié.

Cable unipolar RZ1-K (AS), Especial per aplicacions
fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color negre, sent
la seva tensié assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc classe Cca-
s1b,d1,a1, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 10 mm? de seccit,
amb aillament de polietile reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a forga de poliolefina lliure de halogens amb baixa emissioé
de fums i gasos corrosius (Z1). Inclus accessoris i elements de
subjeccio.

1,000 1,210
fotovoltaiques,denominacié comercial EXHZ SOLAR , color vermell,

sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc classe Cca-

s1b,d1,a1 segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 5 (-

K) de 10 mm? de seccié, amb aillament de polietilé reticulat (R) i

coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de

halogens amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Segons

UNE 21123-4.

0,043
0,043
2,000
500,000

20,760
17,710
2,860
3,01

Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

IEH012FVv

1.505,00

1,21

0,89
0,76
0,06
1.505,00

IEH012b Partida

mt35cun010g2 Material

mo003
mo102
%

Ma d'obra
Ma d'obra

m Cable electric de 0,6/1 kV de tensié nominal. 5G10

m Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1

% Costos directes complementaris

10,000 13,97

Cable multipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV, reacci6 al foc classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure
classe 5 (-K) de 5G10 mm? de secci6, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forga de poliolefina
lliure de halogens amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1).
Inclus accessoris i elements de subjecci6.

1,000 11,600
kV, reaccio al foc classe Cca-s1b,d1,a1 segons UNE-EN 50575, amb

conductor de coure classe 5 (-K) de 5G10 mm? de secci6, amb

aillament de polietile reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a

forga de poliolefina lliure de halogens amb baixa emissi6 de fums i

gasos corrosius (Z1). Segons UNE 21123-4.

0,044
0,044
2,000
10,000

20,760
17,710
13,290

13,97

Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

IEH012b

139,70

11,60

0,91
0,78
0,27
139,70

IAF070 Partida

m Cable rigid U/UTP no propagador de la flama de 4 parells trenats de

10,000 2,19
coure, categoria 6, reaccio al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons UNE-EN

50575, amb conductor unifilar de coure, aillament de polietile i beina

exterior de poliolefina termoplastica LSFH lliure de halogens, amb baixa

emissié de fums i gasos corrosius, de 6,2 mm de diametre. Inclis

accessoris i elements de subjeccio.
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Cable rigid U/UTP no propagador de la flama de 4 parells trenats de
coure, categoria 6, reacci6 al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons UNE-EN
50575, amb conductor unifilar de coure, aillament de polietile i beina
exterior de poliolefina termoplastica LSFH lliure de halogens, amb baixa
emissio de fums i gasos corrosius, de 6,2 mm de diametre. Inclis
accessoris i elements de subjeccio.

mt40cpt010c  Material m Cable rigid U/UTP no propagador de la flama de 4 parells trenats de 1,000 1,430 1,43
coure, categoria 6, reacci6 al foc classe Dca-s2,d2,a2 segons UNE-EN
50575, amb conductor unifilar de coure, aillament de polietile i beina
exterior de poliolefina termoplastica LSFH lliure de halogens, amb baixa
emissio de fums i gasos corrosius, de 6,2 mm de diametre, segons EN
50288-6-1.
mo001 Ma d'obra h Oficial 12 instal-lador de telecomunicacions. 0,016 21,900 0,35
mo056 Ma d'obra h Ajudant instal-lador de telecomunicacions. 0,016 19,190 0,31
% % Costos directes complementaris 2,000 2,090 0,04
IAF070 10,000 2,19 21,90
IEHO01 3.171,60 3.171,60
IEO01 Capitol Canalitzacions 2.458,03 2.458,03
IEO010b Partida m Canalitzacié CC coberta: Canalitzacié de tub corbable de PVC, 25,000 1,62 40,50
corrugat, de color negre, de 40 mm de diametre nominal, amb grau de
protecci6 IP545. Instal-lacié encastada en element de construccié
d'obra de fabrica.
Canalitzacié de tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 40
mm de diametre nominal, amb grau de protecci6é IP545. Instal-lacié
encastada en element de construccié d'obra de fabrica.
mt35aia010e  Material m Tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 40 mm de diametre 1,000 0,820 0,82
nominal, per a canalitzaci6 encastada en obra de fabrica (parets i
sostres). Resisténcia a la compressio 320 N, resistencia a l'impacte 1
Joule, temperatura de treball -5°C fins 60°C, amb grau de protecci6
IP545 segons UNE 20324, no propagador de la flama. Segons UNE-EN
61386-1 i UNE-EN 61386-22.
mo003 Ma d'obra h Oficial 12 electricista. 0,017 20,760 0,35
mo102 Ma d'obra h Ajudant electricista. 0,021 17,710 0,37
% % Costos directes complementaris 2,000 1,540 0,03
IEO010b 25,000 1,62 40,50
IVN040 Partida U Obertura de pas a la coberta per a cablejat de corrent continua 1,000 236,43 236,43
Barret contra la pluja de xapa galvanitzada, per a conducte de sortida
de 200 mm de diametre exterior en coberta inclinada amb cobertura de
pissarra, acabat llis, amb malla de proteccioé contra I'entrada de fulles i
ocells, valona de plom i coll de connexié a conducte.
Inclus forat a la xapa metal-lica, retens de goma i impermeabilitzacio.
PROT-T Material U Protector flexible d'EPM per tubs 254x254 mm MF3 1,000 70,192 70,19
mt36tie010fk  Material Tub de PVC, serie B, de 110 mm de diametre i 3,2 mm de gruix, amb 2,000 7,617 15,23
extrem atrompetat, segons UNE-EN 1329-1, amb el preu incrementat el
50% en concepte d'accessoris i peces especials.
mo020 Ma d'obra h Oficial 12 construccié. 3,224 23,560 75,96
mo112 Ma d'obra h Peb especialitzat construccio. 3,220 19,770 63,66
% % Costos directes complementaris 2,000 225,040 4,50
IVN040 1,000 236,43 236,43
IEOQ030 Partida m Canalitzacié CC interior: Canal protectora per a allotiament de cables 70,000 27,19 1.903,30
electrics i de telecomunicacio.
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Canal protectora d'U43X lliure de halogens, color blanc RAL 9010, codi
de comanda 73071-42, série 73 "UNEX", de 40x60 mm, propietats
electriques: aillant, no propagador de la flama, amb graus de protecci6
IP4X i IKO8, estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la
intempérie i enfront de I'accié dels agents quimics, amb 1
compartiment.

mt35une151e Material m Canal protectora d'U43X lliure de halogens, color blanc RAL 9010, codi 1,000 22,660 22,66
de comanda 73071-42, série 73 "UNEX", de 40x60 mm, propietats
electriques: aillant, no propagador de la flama, amb graus de protecci6
IP4X i IKO8, estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la
intempérie i enfront de I'accié dels agents quimics, segons UNE-EN
50085-1, subministrada en trams de 3 m de longitud, amb film de
proteccio, per a allotjament de cables electrics i de telecomunicacio,
amb ponts, peces d'unio, tacs i cargols.

mo003 Ma d'obra h Oficial 12 electricista. 0,109 20,760 2,26
mo102 Ma d'obra h Ajudant electricista. 0,054 17,710 0,96
% % Costos directes complementaris 2,000 25,880 0,52

IEO030 70,000 27,19 1.903,30
IEO030c Partida m Canalitzacié CA interior: Canal protectora per a allotjament de cables 10,000 27,78 277,80

electrics i de telecomunicacio.

Canal protectora d'U23X, color blanc RAL 9010, codi de comanda
73083-2, serie 73 "UNEX", de 60x110 mm, propietats electriques:
aillant, no propagador de la flama, amb graus de proteccié IP4X i IK08,
estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la intemperie i
enfront de I'acci6 dels agents quimics, amb 1 compartiment.

mt35une101dk Material m Canal protectora d'U23X, color blanc RAL 9010, codi de comanda 1,000 22,250 22,25
73083-2, serie 73 "UNEX", de 60x110 mm, propietats electriques:
aillant, no propagador de la flama, amb graus de proteccié IP4X i IK08,
estable davant els raigs UV i amb bon comportament a la intemperie i
enfront de I'acci6 dels agents quimics, segons UNE-EN 50085-1,
subministrada en trams de 3 m de longitud, amb film de proteccio, per a
allotiament de cables electrics i de telecomunicacié, amb ponts, peces
d'unié, tacs i cargols.

mo003 Ma d'obra h Oficial 12 electricista. 0,141 20,760 2,93
mo102 Ma d'obra h Ajudant electricista. 0,071 17,710 1,26
% % Costos directes complementaris 2,000 26,440 0,53

IEO030c 10,000 27,78 277,80

IEO01 2.458,03 2.458,03
IEPO1 Capitol Connexio a terra per la instal-lacié fotovoltaica 248,00 248,00
IEH010e Partida m Cable unipolar HO7V-K, bicolor, sent la seva tensié assignada de 100,000 2,48 248,00

450/750 V, reaccié al foc classe Eca, amb conductor multifilar de coure
classe 5 (-K) de 10 mm? de secci6é, amb aillament de PVC (V).

Cable unipolar HO7V-K, sent la seva tensio assignada de 450/750 V,
reacci6 al foc classe Eca, amb conductor multifilar de coure classe 5 (-
K) de 10 mm? de secci6, amb aillament de PVC (V).

mt35cun040ae Material m Cable unipolar HO7V-K, sent la seva tensi6 assignada de 450/750 V, 1,000 1,750 1,75
reacci6 al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor
multifilar de coure classe 5 (-K) de 10 mm? de seccid, amb aillament de
PVC (V). Segons UNE 21031-3.

mo003 Ma d'obra h Oficial 12 electricista. 0,016 20,760 0,33
mo102 Ma d'obra h Ajudant electricista. 0,016 17,710 0,28
% % Costos directes complementaris 2,000 2,360 0,05
IEH010e 100,000 2,48 248,00
IEPO1 248,00 248,00
IEI_01 22.160,23 22.160,23
IETO1 Capitol Legalitzacié i inscripcio de la instal-lacio 1.950,00 1.950,00
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FV_LEG_PRO Partida

V)

YCX010

EB71UC10

A012M000
B147UC10

%ZZ

Partida

Partida

Ma d'obra

Material

Mi

Mi

%

Legalitzacio eléctrica, com a instal-laic6 generadora de P>10kW i 1,000 1.950,00 1.950,00
compensacio d'excedents amb P>15Kw. Inclou: Incripci6 de la

instal-lacié (RITSIC i registre autoconsum), tramitacié Contracte Técnic

d'Accés i les taxes de distribuidora, Justificant i pagament de taxes

(RITSIC i inscripcié Autoconsum), Projecte Tecnic i visat. S'inclou

també el cost de la inspecci6 per part d'una entitat col-laboradora de

I'administracio

Legalitzacié electrica, com a instal-laicé generadora de P>10kW i
compensacié d'excedents amb P>15Kw. Inclou: Incripcié de la
instal-lacié (RITSIC i registre autoconsum), tramitacio Contracte Tecnic
d'Accés, Justificant i pagament de taxes (RITSIC i inscripcio
Autoconsum), Projecte Tecnic i visat. S'inclou també el cost de la
inspeccié per part d'una entitat col-laboradora de I'administracio.

Conjunt de sistemes de proteccio6 col-lectiva temporals, necessaris per 1,000 550,00 550,00
al compliment de la normativa vigent en materia de Seguretat i Salut en

el Treball. Inclus manteniment en condicions segures durant tot el

periode de temps que es requereixi, reparacio o reposicié i transport

fins al lloc d'emmagatzematge o retirada a contenidor.

Conjunt de sistemes de proteccio6 col-lectiva, necessaris per al
compliment de la normativa vigent en materia de Seguretat i Salut en el
Treball. Inclus manteniment en condicions segures durant tot el periode
de temps que es requereixi, reparacio o reposici6 i transport fins al lloc
d'emmagatzematge o retirada a contenidor.

Cable acer inoxidable 40,000 5,15 206,00

Subministre i col.locacié de cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de
diametre i composicié 7x19+0, homologat per a linia de vida horitzontal
segons UNE_EN 795/A1, fixat als terminals i als elements de suport
intermig (separacié < 15 m). Inclou tesat, placa de senyalitzacio,
mitjans auxiliars i demés elements per una completa instal.lacio.

Oficial 1a montador 0,028 22,070 0,62

Cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i composicié 1,050 4,078 4,28
7x19+0, homologat per a linia de vida

Costos directes complementaris 2,000 4,900 0,10
EB71UC10 40,000 5,15 206,00

EB71UE30

A012M000
B147UE30

B06A63H00

%ZZ

Partida

Ma d'obra

Material

Material

ut

ut

ut

%

Element extrem linia vida 2,000 369,38 738,76

Subministre i col.locacié de conjunt d'elements per als dos extrems
d'una linia de vida horitzontal fixa, formats per dos terminals d'acer
inoxidable, un d'ells amb element amortidor de caigudes, fixats amb
cargols d'acer inoxidable, un tensor de forqueta per a regulacié del
cable i dos terminals de cable amb elements protectors, segons
UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans auxiliars i demés elements per una
completa instal.lacio.

Oficial 1a montador 0,463 22,070 10,22

Conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de vida horitzontal 1,000 308,006 308,01
fixa
Tac quimic de diametre 12mm, amb cargol, volandera i femella 8,000 4,170 33,36

Costos directes complementaris 2,000 351,590 7,03
EB71UE30 2,000 369,38 738,76

EB71UH20

Partida

ut

Element suport intermedi 1,000 68,17 68,17
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Subministre i col.locaci6 d'element de suport intermedi per a linia de
vida horitzontal fixa, d'acer inoxidable, fixat amb cargols d'acer
inoxidable, segons UNE_EN 795/A1. Inclés mitjans auxiliars i demés
elements per una completa instal.lacio.

A0137000 Ma d'obra Ut Ajudant col.locador 0,278 18,440 5,13
B147UH20 Material Ut Element de suport intermedi per a linia de vida horitzontal fixa, d'acer 1,000 51,407 51,41
inoxidable
BOA63H00 Material Ut Tac quimic de diametre 12mm, amb cargol, volandera i femella 2,000 4,170 8,34
%NZZ % Costos directes complementaris 2,000 64,880 1,30
EB71UH20 1,000 68,17 68,17
YCBO030 Partida m Tancat perimetral temporal. 45,000 3,23 145,35
Delimitacié de la zona d'obra mitjiangant tancat perimetral format per
tanques de vianants de ferro, de 1,10x2,50 m, color groc, amb barrots
verticals muntats sobre bastidor de tub, amb dos peus metal-lics,
amortitzables en 20 usos. Temporal.
mt50vbe010db Material U Tanca de vianants de ferro, de 1,10x2,50 m, color groc, amb barrots 0,020 51,050 1,02
k verticals muntats sobre bastidor de tub, amb dos peus metal-lics, inclus
placa per a publicitat.
mo120 Ma d'obra h Ped Seguretat i Salut. 0,110 18,730 2,06
% % Costos directes complementaris 2,000 3,080 0,06
YCB030 45,000 3,23 145,35
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Projecte: Suministre i instal-lacid d"una instal-lacid solar fotovoltaica en autoconsum per al
Teatre Jardi de Figueres

Capitol Import

1 Actuacions prévies

1.1 Bastides i maquinaria d"elevacié

1.1.1 Plataformes elevadores i Maquinaria . 756,43
Total 1.1 Bastides i maquinaria d"elevaci6 ..........: 756,43
Total 1 Actuacions prévies ..........: 756,43

2 Instal-lacions de generacid d"energia, elements mecanics, eléctrics,
control i tramitaci6é associada

2.1 Instal-lacions Eléectriques i1 estructures de fixacio

2.1.1 Instal-laci6 Generadora Solar fotovoltaica . 15.338,53
2.1.2 Proteccions electriques . 944,07
2.1.3 Cables 1 accessoris . 3.171,60
2.1.4 Canalitzacions . 2.458,03
2.1.5 Connexi6 a terra per la instal-laci6 fotovoltaica . 248,00
Total 2.1 Instal-lacions Eléctriques i estructures de fixacio6 22.160,23
2.2 Legalitzaci6 i inscripci6 de la instal-laci6 . 1.950,00
Total 2 Instal-lacions de generaci6 d"energia, elements mecanics, 24.110,23

eléctrics, control i tramitaci6 associada ..........:
3 Seguretat . 1.708,28
Pressupost d"execucid material 26.574,94
13% de despeses generals 3.454,74
6% de benefici industrial 1.594,50
Suma 31.624,18
21% IVA 6.641,08
Pressupost d"execucid per contracta 38.265,26

Puja el pressupost d"execucio per contracta a l"expressada quantitat de TRENTA-VUIT MIL DOS-CENTS
SEIXANTA-CINC EUROS AMB VINT-I1-SIS CENTIMS.

Figueres, 22 de Mar¢ de 2024
Enginyer Industrial Col. 17010
Albert Juan Casademont
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DILIGENCIA: Per fer constar que el projecte denominat “Projecte executiu per
una instal-lacié fotovoltaica al Teatre el Jardi de Figueres”, va ésser aprovat
definitivament per la Junta de Govern Local, el dia el dia 19 de febrer del 2025.
En dono fe.
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