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1. ANTECEDENTS

L'aprovacio del passat 6 d'octubre del Real Decreto — Llei 15/2018, del 5 d'octubre, de mesures
urgents per a la transicié energetica i la proteccié dels consumidors, aixi com el Real Decret
244/2019 pel qual es regulen les condicions administratives tecniques i economiques del
consum d'energia electrica, va suposar I'enlairament de I'autoconsum a Espanya.

Aquestes normatives eliminen les principals traves técniques i economiques que va suposar
I'aprovacio al 2015 del Reial Decret 900/2015, del 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions
administratives, tecniques i economiques de les modalitats de subministrament d'energia
eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum, i que van motivar la paralitzacio
del desenvolupament d'aquest tipus d'instal-lacions.

L'autoconsum energetic consisteix en el consum per part d'un o diversos consumidors d'energia
eléctrica provinent d'instal-lacions de generacié proximes a les de consum i associades als
mateixos1.

El seu desenvolupament garanteix als consumidors l'accés a alternatives més barates i
respectuoses amb els limits del planeta, contribueix a reduir les necessitats de la xarxa electrica,
genera major independencia energetica i permet reduir emissions d'efecte hivernacle.

La generacio d'electricitat mitjancant instal-lacions d'energia solar fotovoltaica és cada vegada
més competitiva, degut principalment a I'augment de I'eficiencia dels seus components
(principalment els moduls, que permeten generar més energia amb la mateixa superficie) i a la
baixada dels costos de produccié, que ronda el 80% en I'Gltima decada.

L'autoconsum es pot aplicar tant en I'ambit residencial com en I'industrial, on és encara més
interessant per |'optimitzacio de les instal-lacions vinculades a consums més elevats i constants.

Podem distingir entre dos tipus d'instal-lacions d'autoconsum:

-Tipus 1: Autoconsum sense excedents: instal-lacions que no injecten energia a la xarxa,
estan destinades Unicament al consum propi.

-Tipus 2: Autoconsum amb excedents: instal-lacions destinades al consum propi que a més
venen els sobrants de |'energia generada.

"Segons l'article 9 de la Llei 24/2013, del 26 de desembre, del Sector Eléctric
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2. OBJECTE

L'objecte del present projecte és la descripcio, dimensionament, justificacié i legalitzacié de la
instal-lacio solar fotovoltaica d'autoconsum amb compensacio d'excedents, de 20,02kWp i 15
kW de potencia nominal, prevista a la coberta de I'edifici que I'’Ajuntament d'lvars d'Urgell
posseeix al municipi de Vallverd, al Pla d'Urgell, provincia de Lleida.

El sistema previst de connexié amb la xarxa eléctrica es amb la modalitat de connexid a través
de xarxa interior.

Els ratis d’autoconsum i energia compensada sén els segients:

Casal Vallverd
Energia eléctrica autoconsumida (kWh any) 19.059
Energia eléctrica venuda a la red (kWh any) 6.144

Casal Vallverd

Consum 38.643
Generacio 27.828
% Consum vs Generacio ( >=80%) 139%

3. ABAST

L'actual projecte descriu la instal-lacid de generaci6 fotovoltaica fins al punt frontera amb el
quadre de baixa tensio que es troba en l'interior de I'edifici.

L'abast general del present document és:
-Descripcié de la instal-lacié solar fotovoltaica dissenyada i els seus components.
-Calculs justificatius de les instal-lacions abans esmentades.
-Pressupost i amidaments.

-Estudi de seguretat i salut.

El projecte s'ha redactat per garantir la seguretat de les persones i objectes, aplicant la
normativa vigent i de manera que compleixi amb les normatives d'aplicacio.
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4. REGLAMENTACIO I DISPOSICIONS OFICIALS

- El capitol de normativa es defineix d'acord amb la legislacié nacional aplicable,
reglaments i normes técniques vigents, i Directives de la Unid Europea, sent les
seguents d'aplicacid.

Directives comunitaries aplicables

- Directiva 2001/77 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 27 de setembre de
2001, relativa a la promocioé de l'electricitat generada a partir de fonts d'energia
renovables en el mercat interior de I'electricitat.

- Directiva 2009/28 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'abril de 2009,
relativa al foment de I'Us d'energia procedent de fonts renovables i per la qual es
modifiquen i es deroguen les Directives 2001/77 / CE i 2003 / 30 / CE.

- Directiva 2014/35 / UE del Parlament Europeu i del Consell de 26 de febrer de 2014
sobre I'harmonitzacié de les legislacions dels Estats membres en materia de
comercialitzacié de material eléctric destinat a utilitzar-se amb determinats limits de
tensio.

Legislacio electrica aplicable

- Reial decret llei 23/2020, de 23 de juny, pel qual s'aproven mesures en materia
d'energia i en altres ambits per a la reactivacié6 economica

- Reial Decret 1955/2000, pel qual es regulen les activitats de transport, distribucio,
comercialitzacio, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions
d'energia electrica.

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

- Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexi6 a la xarxa
de les instal-lacions de producci6 d'energia eléectrica de petita poténcia.

- Reial Decret 147/2009, de 22 de setembre, paper qual és regulin a els Procediments
Administratius aplicables per a la implantaci6 de parcs eolics i Installacions
fotovoltaiques a Catalunya.

- 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 15/2018, de 5 d'octubre, de mesures urgents per a la transicié
energetica i la proteccié dels consumidors.

- Reial Decret 900/2015, de 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions
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administratives, tecniques i economiques de les modalitats de subministrament
d'energia electrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum.

- Ordre de 23 de maig de 1995, de la Conselleria d'Economia i Hisenda, per la qual es
crea el Registre d'Instal-lacions de Produccié de Regim Especial.

- Reglament Electrotecnic de Baixa Tensié (RD 842/2002), veure les Instruccions
Complementaries, ITC BT 40 i la Nota d'Interpretacié Tecnica de I'equivaléncia de la
separacié Galvanica de la Connexié d'Instal-lacions generadores en Baixa Tensio.

- Reial decret llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s'adopten mesures urgents per garantir
I'estabilitat financera del sistema eléctric

- Reial Decret 223/2008, de 15 de febrer, pel qual s'aproven el Reglament sobre
condicions tecniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d'alta tensio i les
seves instruccions tecniques complementaries ITC-LAT 01 a 09.

- Reial Decret 560/2010, de 7 de maig, pel qual es modifiquen diverses normes
reglamentaries en materia de seguretat industrial per adequar-les a la Llei 17/2009, de
23 de novembre, sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici, ia la
Llei 25/2009, de 22 de desembre, de modificacio6 de diverses lleis per a la seva
adaptacio a la Llei sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici.

- Reial Decret 1053/2014, de 12 de desembre, pel qual s'aprova una nova Instruccio
teécnica complementaria (ITC) BT 52 «Instal-lacions amb fins especials. Infraestructura
per a la recarrega de vehicles electrics », del Reglament electrotécnic per a baixa tensio,
aprovat pel Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, i es modifiquen altres instruccions
técniques complementaries del mateix.

- Reial Decret 1544/2011 sobre tarifes d'accés a productors, en regim ordinari i especial

- Reial decret llei 1/2012, de 27 de gener, pel qual es procedeix a la suspensié dels
procediments de pre assignacié de retribucié hi ha la supressié dels incentius
economics per a noves instal-lacions de produccié d'energia eléctrica a partir de
cogeneracio, fonts d'energia renovables i residus

- Reial decret llei 2/2013, d'1 de febrer, de mesures urgents en el sistema electric i en
el sector financer.

- Ordre HAP / 703/2013, de 29 d'abril, per la qual s'aprova el model 583
«Impost sobre el valor de la produccié de l'energia electrica. Autoliquidacid i
Pagaments Fraccionats », i s'estableix la forma i procediment per a la seva presentacio.

- Reial Decret 413/2014, de 6 de juny pel qual es regula l'activitat de produccio
d'energia electrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneracid i residus.
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- Reial Decret 337/2014, de 9 de maig, pel qual s'aproven el Reglament sobre condicions
técniques i garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d'alta tensio i les seves
instruccions técniques complementaries ITCRAT 01-23.

- Decret 3151/68 pel qual s'aprova el Reglament Tecnic de Linies Electriques Aeries
d'Alta Tensio.
- Reial Decret 3275/82 pel qual s'aprova el Reglament sobre Condicions

- Tecniques i Garanties de Seguretat en Centrals Electriques, Subestacions i Centres de
Transformacio.

- Reial Decret 337/2014, de 9 de maig, pel qual s'aproven el Reglament sobre condicions
técniques i garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d'alta tensio i les seves
instruccions tecniques complementaries ITC-RAT 01-23.

- UNE 21.308-1: 1994 Assaigs d'Alta Tensio. Part 1: Definicions i prescripcions generals
relatives als assajos.

- UNE-EN 60.060-2 Técniques d'Assaig en alta tensio. Part 2: Sistemes de mesura.
- UNE-EN 60071 Coordinacié d'aillament.

- UNE-EN 60.270 Tecniques d'assaig en Alta Tensi6. Mesures de les descarregues
parcials.

- UNE-EN 60865-1 Corrents de Curtcircuit. Part 1: Definicions i métodes de calcul

- UNE-EN 60.909-0 Corrents de Curtcircuit en sistemes trifasics de corrent altern. Part
0: Calcul de corrents-

- UNE-EN 60.909-3 Corrents de Curtcircuit en sistemes trifasics de corrent altern.

- Part 3: Corrents durant dos curtcircuits monofasics a terra simultanis i separats i
corrents parcials de curtcircuit circulant a través de terra.

- UNE 21144 Cables Electrics.

- UNE 21192 Calcul de les intensitats de curtcircuit termicament admissibles, tenint en
compte els efectes de I'escalfament no adiabatic.

- UNE 211.003-3 Limits de temperatura de curtcircuit en cables electrics de tensio
assignada superior a 30 kV (Um = 36 kV).

- UNE-EN 60228: 2005 Conductors de cables aillats.

- UNE-EN 60228 CORR.:2005 Conductors de cables aillats. UNE-HD 632-3A: 1999 bles
d'energia amb aillament extrudit i els seus accessoris per a tensié assignada des de 36
kV (Um =42 kV) fins a 150 kV (Um = 170 kV). Part 3: Prescripcions d'assaig per a cables
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amb aillament de XLPE i pantalla metal-lica i els seus accessoris. Seccid A: Cables amb
aillament de XLPE i pantalla metal-lica i els seus accessoris (llista d'assajos 3A).

- UNE-HD 632-5A: 1999 Cables d'energia amb aillament extrudit i els seus accessoris
per a tensid assignada des de 36 kV (Um = 42 kV) fins a 150 kV (Um = 170 kV). Part 5:
Prescripcions d'assaig per a cables amb aillament de XLPE i coberta metal-lica i els seus
accessoris. Seccid A: Cables amb aillament de XLPE i coberta metal-lica i els seus
accessoris (llista d'assajos 5A).

- UNE-HD 632-8A: 1999 Cables d'energia amb aillament extrudit i els seus accessoris
per a PNE 211632-6A Cables d'energia amb aillament extrudit i els seus accessoris, per
a tensid assignada des de 36 Kv (Um = 42 kV) fins a 150 Kv (Um = 170 kV). Part 6:
Cables amb aillament de XLPE i coberta de compost de poliolefina (tipus 1, 2 i 3).

- UNE 21021: 1983 Peces de connexio per a linies electriques fins 72,5 kV.

- Condicions técniques de les instal-lacions de produccié eléctrica connectada a la xarxa
d'Iberdrola. MT 3.53.01.

- Guia per a la instal-lacié de mesura en clients i regim especial d'AT (fins a 132 kV).
- P.0O. 10.1: Condicions d'instal-lacié dels punts de mesura.

- P.0. 10.2: Verificacio dels equips de mesura.

- P.0. 10.3: Requisits dels equips d'inspeccio.

- P.0O. 10.4: Concentradors de mesures electriques i sistemes de comunicacions.

- P.0.10.5: Calcul del millor valor d'energia en els punts frontera i tancaments d'energia
del sistema d'informacié de mesures electriques.

- NI 35.69.01 Armari de control per a centres de transformacié (CT) i centres de
repartiment (CR), d'interior.

- NI 42.71.01 Quadres modulars amb i sense envoltant per a mesura en BT. instal-lacio
interior.

- NI 42.72.00 Instal-lacions d'enllag. Caixes de proteccié i mesura.
- NI42.73.01 Caixa per a mesura individual per a clients en AT.
- NI 46.07.00 Unitats de Control i Proteccio per a linies de MT.

- NI50.42.02 Aparellatge sota envoltant metal-lica amb aillament en SF6 en instal-lacions
d'interior.

- NI 50.42.03 Aparellatge sota envoltant metal-lica fins a 36 kV en instal-lacions d'interior
(CMR i CT especials).
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- NI 50.42.11 Cel d'alta tensio sota envoltant metal-lica fins a 36 kV prefabricades amb
dielectric SF6, per a CT.

- NI 72.30.00 Transformadors trifasics submergits en liquid aillant per a distribucié en
baixa tensio.

- NI 72.50.01 Transformadors d'intensitat de mesura i proteccio en AT fins a 72,5 kV.

- NI 72.50.02 Transformadors d'intensitat de mesura i proteccié en AT des 145 kV fins a
420 kV.

- NI 72.54.01 Transformadors de tensié de mesura i proteccié en AT fins a 72,5 kV.

- NI 72.54.02 Transformadors de tensio inductius de mesura i proteccié en AT des 145
kV fins a 420 kV.

- NI72.56.01 Transformadors de tensi6 capacitius de mesura i protecci¢ en AT des 72,5
kV fins a 420 kV.

- NI72.58.01 Transformadors d'intensitat de mesura en BT.

- NI 74.53.01 Organ de tall en xarxa (OCR).

- NI 76.84.01 Bloc de borns per a verificacio i canvi d'aparells de mesura.

- NI 76.84.04 Bloc de borns per a verificacié i canvi d'aparells de mesura directa.
- MT 2.00.03 Normativa particular per a instal-lacions de clients en AT.

- MT 2.61.08 Projecte Basic de Subestacio de maniobra 45 kV MT 3.53.01 (16-03).

- MT 2.80.13 Guia per a instal-lacié de mesura en clients de baixa tensié amb poténcia
contractada superior a 15 kW (Mesura directa i indirecta en BT) (Clients Tipus 3 i 4)

- MT 2.80.14 Guia per a instal-laci6 de mesura en clients i R.E.de AT (fins a 132 kV).

- MT 2.80.17 Instal-lacié de mesura en punts frontera de distribucié amb la xarxa de
transport (220 - 400 kV) i amb altres distribuidores.

- MT 3.51.01 Punts a tele-controlar a les instal-lacions de distribucio electrica.

- MT 3.51.03 Protocol de Telecontrol IEC 60 870-5-104 per comunicacié d'Instal-lacions
Electriques de Distribucio

- MT 3.53.02 Sistema de proteccions en instal-lacions de auto productors en régim és
especial a la xarxa d'Iberdrola Distribucié.

- MT 4.41.03 Guia basica d'arquitectura de la xarxa electrica de distribucié. Criteris
generals de disseny i connexio.

- Legislacio obra civil aplicable
10
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- Codi Tecnic de I'Edificacio, DB SE-AE, Seguretat estructural: Accions en ['edificacié.
Reial Decret 314/2006, de 17 de marc.

- Codi Tecnic de I'Edificacio, DB SE-C, Seguretat estructural: Fonaments. Reial Decret
314/2006, de 17 de marg.

- Legislacio seguretat i higiene aplicable

- Reial Decret 1627/97 pel qual s'estableixen disposicions minimes de seguretat i salut
en les obres en construccio i totes les actualitzacions que I'afecten.

- ITC-33 REBT-Instal-lacié eléctrica obres.

- Reial Decret 487/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulaci6 manual de carregues que comporti riscos, en particular
dorsolumbars, per als treballadors i totes les actualitzacions que I'afecten.

- Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions minimes
de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball i totes
les actualitzacions que I'afecten.

- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccié de
la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric i totes les actualitzacions
que l'afecten.

- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la Prevencié de
riscos laborals i totes les actualitzacions que I'afecten.

- Reial Decret 171/2004, de 30 de gener, pel qual es desenvolupa I'Art. 24 de la Llei
31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals, en materia de coordinacié
d'activitats empresarials i totes les actualitzacions que |'afecten.

- Reial Decret 1311/2005, de 4 de novembre, sobre la proteccio de la salut i la seguretat
dels treballadors davant els riscos derivats o que puguin derivar-se de I'exposicio a
vibracions mecaniques i totes les actualitzacions que I'afecten.

- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccié de
la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc electric.

- Legislacio medi ambient aplicable

- Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluacidé ambiental

11
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5. TITULARITAT DE LA INSTAL-LACIO I AGENTS IMPLICATS

El titular de la instal-lacié és I'Ajuntament d'Ivars d'Urgell, propietaria de I'edifici on es
portara a lloc la mateixa.

Raé social: AJUNTAMENT D'IVARS D'URGELL
NIF: P2514300I
Direccio social: PASSEIG FELIP RODES 11 EDIFICI-AJUNTAMENT

25260 IVARS D'URGELL

Persona de contacte: Toni Costa Pedrds

Teléefon de contacte: 973 58 01 25

L'empresa encarregada de la redaccio del projecte és ESCALA SOLAR, SL:

Rao social: ESCALA SOLAR, SL
NIF: B-25706268
Direccio social: C/ DE LES FORQUIES, 2

CP 25200; CERVERA (LLEIDA)

Direccio per a notificacions: PL. DEL SINDICAT, S/N

CP 25200; CERVERA (LLEIDA)

Persona de contacte: GERARD ESPINAGOSA CAMATS
Telefon de contacte: 873 631 208
Correu electronic: gespinagosa@escalasolar.es
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A continuacio, es resumeixen les dades del responsable de la firma i visat de I'actual

projecte:
DADESDELRESPONSABLEDELPROJECTE
Nom: GERARD ESPINAGOSA CAMATS
Titulacio: Enginyer electronic
N° col-legiat: 21704-L
Telefon de contacte: 873 631 208
correu electronic: gespinagosa@escalasolar.com
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6. EMPLACAMENT I ACCESSOS

DADES DEL EMPLACAMENT:

La instal-lacio objecte del present projecte s'ubicara en la coberta d'un edifici que I'’Ajuntament

d'Ivars d'Urgell, posseeix a Vallverd ( Ivars d'Urgell).

A continuacio, es detallen les dades exactes de I'emplacament:

Direccio SANT MIQUEL EDI-SNLOC.SOCIAL,
VALLVERD, CP 25261, PLA D'URGELL, LLEIDA
Referencia cadastral 9484631CG2198S0001PB
Coordenades UTM X 329.459
Y 4.618.064
Fus 31

Datum ETRS89

La instal-lacio solar fotovoltaica s'instal-lara sobre les cobertes situades en les parcel-les de

classificacio residencial.

Imatge 1. Vista aéria d’on es realitzara la instal-lacio solar fotovoltaica
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ACCESSOS:

L'edifici es troba a la Sortida de la poblacié, prop del camp de futbol. L'accés es realitzara des de la
mateixa poblacié.

B MatialCAL BOLN

Imatge 2. Itinerari d'accés al emplacament des de la mateixa poblacio
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7. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO I DELS EQUIPS PRINCIPALS

7.1. DESCRIPCIO DEL GENERADOR FOTOVOLTAIC

El generador fotovoltaic es disposara sobre la coberta de 476,46 m2, utilitzant 98,12 m2, el
que suposa un 20,61 % de la superficie total de les seves cobertes. L'accés és de caracter privat.

El generador fotovoltaic esta configurat amb 2 string de 15 panells i 1 string de 14 panells
fotovoltaics JASOLAR model JAM72S20 455/MR de 455 Wp de potencia unitaria, 2,23m2
de superficie, que es connecten a un total de 1 inversor Sungrow SG15RT de 15KWn de
potencia d'acord a la configuracié mostrada als planols.

Aquesta configuracio suposa un total de 44 moduls fotovoltaics a instal-lar amb una potencia
pic de 20,02 kWp, i una potencia nominal de 15 kWn. Els moduls s'instal-laran mitjangant un

sistema coplanar a Sud-Oest.

Les principals caracteristiques del generador fotovoltaic sén:

N° Panells: (u) 44
N° inversors: (u) 1
Superficie Moduls: (m2) 98,12
Poténcia pico: kWp 20,02
Poténcia nominal: kWn 15
Orientacio (Azimut) a: (°) Sud-Oest
Inclinacié B: (°) 10°

El generador es dissenya mitjangant el software de calcul PVSYST, que contempla la irradiacié
a la latitud de la implantacio, orientacio, inclinacio, ombres i capacitats de coberta on
s'implementen els moduls la coberta no presenta obstacles.

També s'han considerat passos per a manteniment de 0'6 m d'amplada.

A continuacio, es pot observar la distribucié de panells en imatges capturades per programari
especialitzat en dissenys fotovoltaics, utilitzat per a I'optimitzacié del disseny.
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7.1.1.

7.1.2.

MODULS FOTOVOLTAICS

Els moduls fotovoltaics projectats sobre les cobertes de la nau son del fabricant
JASOLAR model JAM72S20 455/MR de 455 Wp, exerceix tecnologia de cel-lules
de silici Policristal-lins sent la principal caracteristica la tecnologia Dual-cell, que
consisteix en la particié del panell de forma que la finalitzacié dels strings de les
cél-lules acaben al centre del panell garantint, en cas d'ombres en una de les parts, el
50% del funcionament del panell.

La connexi6é entre moduls es realitza mitjancant connectors tipus multicontact T4 ja
incorporats en els cables dels panells.

Les principals caracteristiques dels moduls fotovoltaics son:

Poténcia max. pico: (kWp) 455
Tensid en circuit obert: Voc (V) 49,85
Intensitat de curtcircuito: Isc (A) 11,41
Tensioé punt maxima potencia: Vppm (V) 41,82
Intensitat punt maxima poténcia: Ippm (A) 10,88
Dimensiones: (mm) 2120x1052x40
Cellules: (u) 144(6x24)

La resta de les caracteristiques se poden observar en la fitxa tecnica del Annex.

ESTRUCTURA DE SUPORT

Com s'ha indicat anteriorment el sistema que s'ha projectat es un sistema coplanar.

En el sistema coplanar els panells es superposen a la coberta adquirint I'orientacio i
la inclinacio de la mateixa.

Les estructures projectades seran d'alumini especialment dissenyades per aquest
tipus de projectes.

ARUEEER
il | |\ \

Imatge 3. Sistema de fixacio de panells coplanar.
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El material utilitzat es alumini brut, capac de resistir la carga produida per el pes dels
modauls, aixi com les sobre cargues de vent i neu, d'acord amb l'indicat en el Codi
Técnic de la Edificacio, Part II, DB SE y DB SE-AE. Tota la fornillaria sera d'acer
inoxidable, segons normativa.

Els moduls fotovoltaics van units a la estructura mitjancant peces de subjeccio
especifiques per a tal fi, distingir entre peces centrals com laterals. Aquest sistema de
fixacio dels moduls fotovoltaics permetra les dilatacions térmiques, sense transmetre
les cargues que poden afectar a la integritat d'aquests

7.1.3. INVERSORS

L'inversor és una part fonamental de la instal-lacio solar fotovoltaica, ja que permet
la conversid de la energia en corrent continua generada per els panells en corrent
alterna.

El funcionament dels inversors es totalment automatic. A partir de que els moduls
generen poténcia suficient, la electronica de poténcia implementada en el inversor
supervisa la tensid, la freqiiencia de xarxa i la produccié d'energia.

Els inversors treballen de forma que agafen la maxima poténcia possible (seguiment
del punt de maxima potencia) dels panells solars. Quan la radiacié solar que incideix
sobre els panells no es suficient per a subministrar corrent a la xarxa, l'inversor deixa
de funcionar.

Ja que la energia que consumeix la electronica procedeix dels panells solars, per la
nit I'inversor sol consumeix una petita quantitat d'energia procedent de la xarxa de
distribucio de la companyia.

Els inversors projectats son del fabricant SUNGROW, el model | SG15.0RT de 15
KWhn.

Les principals caracteristiques dels inversors es resumeixen en el seglient quadre:

VALORS D'ENTRADA Tipus de ’ SG15.0RT
cO) inversor
Tensio nominal CC (V) 600
Rang de tensié MPP (V) 160-1000
Tensié maxima CC (V) 1100
Corrent maxima CC (A) 25
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MPPT 2
Corrent max. Per MPPT 25/25A
VALORS DE SORTIDA (CA)

Poténcia nominal AC (kW) 15
Freqiencia nominal AC (Hz) 50-60
Rang de tensid (V) 180-276
Corrent maxima AC (A) 25A
THD (%) < 3% (pn)
Rendiment (%) 99 %

BN

Imatge 4. Inversor Solar

La resta de les caracteristiques es poden observar en la fitxa técnica del Annex.

Els inversors projectats s'instal-laran en un espai habilitat per al fi , protegir de les
inclemencies meteorologiques i on s'assegura que es tindra l'espai i la ventilacio
necessaries per a una bona refrigeracio i ventilacié natural dels inversors.

Es respectaran les distancies minimes que recomana el fabricant respecte les parets,
altres equipis i objectes per garantir |'evacuacio del calor i I'espai suficient per
desconnectar-los.

7.2. CABLEJAT
7.2.1. CABLEJAT CC

Per a la eleccié del cablejat de la part de corrent continua (CC) se seguira I' indicat en
I'especificaci6 UNE-HD 60364-7-712:2017, que desenvolupa els requisits per a
sistemes d'alimentacio solar fotovoltaica (FV), aixi com les ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del
REBT.
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Els cables CC seran cables dissenyats per a condicions severes i de llarga duracid
(superiors a 25 anys), adequades per a equips d'aillament de classe 1II, resistents a
temperatures extremes (entre -40°C y +90°C) com a la intemperie i dissenyats per a
una temperatura maxima en el conductor de 120 °C.

S'instal-laran cables Tipus Solar H1Z2Z2-K 1,5/1,5(1,8)kV, que compliran les
seguents especificacions:

- UNE 21089 i HD 308 S2: marcats amb colors per menys de cinc conductors
- UNE-EN 50334 i EN 50334 (marcats per inscripcié per més de cinc conductors)
- UNE EN 50618 i IEC 62930

El recobriment sera Polietilens reticulat (XLPE) tipo DIX 3, segons UNE-HD 603 S1
e IEC 60502-1.

Els conductors seran de coure i alumini segons planols del projecte, i tindran la seccié
adequada per a evitar caigudes de tensio i escalfaments elevats. Per el calcul de la
secci6 minima de conductors s'utilitza el criteri de la caiguda de tensié maxima
admissible, d'acord a |'especificat en la Guia BT- ANEXO 2.

No obstant, la fitxa tecnica dels cables a dalt mencionats poden consultar-se a
I’Annex 6 del present projecte.

Els cables hauran d'indicar al fabricant o marca comercial, la designacié del cable, la
seccié del mateix, la tensi6 assignada i les dos ultimes xifres del any de fabricacio. La
gravacio haura de ser llegible i complir les especificacions de la Norma UNE 21123.

Aixi els tipus empleats son:

- Connexionat entre els Moduls Fotovoltaics i inversors s'utilitzara el cable CC
Tipus Solar H1Z22Z2-K 1,5/1,5(1,8)kV de 6 mm?Z.

En la part de continua s'etiquetara el cablejat segons nomenclatura estandarditzada
en aquest tipus d’instal-lacions.

7.2.2. CABLEJAT AC

Per a I'eleccio del cablejat de la part de corrent alterna (AC) es seguira amb l'indicat
en la ITC BT-19, 20 y 28 del vigent Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, aixi com
la Guia BT-Annexo 2.

La caiguda de tensié maxima vindra imposta segons l'estipulat en la ITC-BT 40 punt
5, és a dir, els cables de connexi6 hauran d'estar dimensionats per a una intensitat no
inferior al 125% de la maxima intensitat del generador.

Els cables seran dissenyats per a resistir temperatures extremes (entre -40 °Cy
+90 °C). Seran d'alta seguretat (AS), és a dir, no propagadors de flama, ni foc i de
baixa emissié de fums i gasos toxics.
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7.3.

Els tipus utilitzats son:

- Connexio entre el inversor i la proteccid6 magneto térmica: s'utilitzara el cable
AC tipus RZ-1 0,6/1kV XLPE CU amb seccio de 10 mm2 segons es mostra
a I'esquema unifilar.

A l'apartat de calculs s'hi indiquen les seccions de cada tram aixi com la caiguda de
tensio tedrica maxima prevista.

CANALITZACIONS
7.3.1. CANALITZACIONS CC

Per I'eleccié de les canalitzacions de la part de continua (CC) seguirem l'indicat en
I'especificacio AENOR EA 0038.

Distingim tres tipus:
1. Interconnexié entre moduls fotovoltaics.
Els conductors es disposaran aprofitant I'interior dels perfils de I'estructura,

evitant en la mesura del possible la seva exposicié al sol i el pas per arestes
tallants, tenint en compte les segiients prescripcions de muntatge i execucio:

e Esfixaran a la estructura mitjancant brides, abragadores o collarets de
forma que no danyin les cobertes dels cables.

e Es disposaran punts de fixacio successius amb objecte d'evitar el
doblatge o per el seu propi pes.

2. Interconexié entre moduls i caixa de proteccié CC.

Els conductors es disposaran en una safata tipus reixeta amb tapa metal-lica
model REJIBAND del fabricant AEMSA o similars. Les reixetes compliran els
requisits exigits per la norma europea UNE-EN-61537 “Sistemes de safates i
safates d'escala per la conduccié de cables” i contaran amb el marcat CE.

Amb objecte de que el nostre sistema de canalitzacions compleixi la norma
UNE-EN-61537 amb respecte a la resistencia de la corrosié, haurem d'utilitzar
safates Rejiband de tipus “Galvanizado en Caliente (G.C.)", ja que aquest tipus
de acabat es el apte per a la instal-lacio al exterior amb condicions agressives
o humides.

3. Connexions entre caixa de proteccidé CC i inversors.

El cablejat, al ser en zona interior, es canalitzara dins d’una safata fixada amb
superficie.
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7.4.

7.5.

7.3.2. CANALIZACIONS AC
Per la eleccio de les canalitzacions de la part de corrent alterna (CA) seguirem l'indicat
en laITC BT-20 y 21 del REBT.
Per les canalitzacions sobre safata superficial se seguira I'establert en la taula 10 de
la ITC BT-20. Es disposaran safates de tipus reixa amb tapa metal-lica del model
REJIBAND del fabricant AEMSA o similars (és a dir, les mateixes descrites
anteriorment en la part de corrent continua).
Per les canalitzacions mitjancant tub fixat en la facana, s’haura de complir amb
I'establert en laITC BT-21, en concret amb |'establert en les Taules 12 (resistencia tubs
canalitzacio) i 13 (diametre tub canalitzacio).
També es preveu I'execucio de rases per a la conduccio del cablejat per les diferents
parcel-les. En els planols es detalla el tipus de rasa i el seu tracat. S’han dimensionat
les rases en funcio de les necessitats futures.

PROTECCIONS

7.4.1. PROTECCIONS CC
Distingim dos tipus:

- Fusibles en cada pol de corrent continua (positiu i negatiu)
- Inversor: incorpora un seccionador de corrent i proteccioé de sobretensions
tipo IL.
7.4.2. PROTECCIONS AC

Per a la eleccid de les proteccions de la part d'alterna (AC) seguirem l'indicat en la
Guia BT-26 referent al REBT, aixi com les normes UNE-EN 60947-2 y UNE-EN602609.

S'estableix la necessitat d'instal-lar una doble proteccié a la sortida dels inversors, en
primer lloc, per proteccions magneto termiques a la sortida dels mateixos, i
proteccions diferencials a la sortida de la unié de las anteriors.

SISTEMA DE TERRA

La posada a terra consisteix en una unié metallica directa entre tots els elements de la

instal-lacié fotovoltaica (estructura, panells, inversors i caixes de proteccié), formant un
sistema equipotencial amb el sistema general de posta a terra de I'edifici.

Sera necessaria la connexio de tots els moduls al sistema de terres per garantir la correcta
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instal-lacié del sistema PE amb els moduls. Per realitzar aquests treballs caldra instal-lar un
cable entre modul i modul connectat al forat PE de cada panell i del final de cada agrupacié
de panells unir el sistema de terres al terra general, o un sistema similar que garanteixi la
posada a terra de tots els panells.

Amb aquesta connexio s'aconsegueix que no existeixin diferéncies de potencial perilloses en
tot el sistema.

Els calculs de connexid a terra segueixen la ITC-BT-18 y la ITC-BT-19 del RBT 842/2002.

A I'esquema unifilar es mostren les seccions del sistema de terra en cada un dels seus trams
aixi com a I'Annex I de Calculs justificatius.

7.6. SISTEMA DE MONITORITZACIO

S'installara un sistema de monitoritzacid especific pel control i supervisié de plantes
fotovoltaiques del mateix fabricant dels inversors.
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Imatge 5. Portal Monitoritzacio
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Imatge 6. Esquema Monitoritzacio

Aquest sistema consta del seglients equips:
- Dongle WiNet-S: Equip per interconnexié amb la xarxa via wifi o RS485

- Meter: Obtencio de valors de xarxa (consums / exportacid), connexio directa
a inversor per mitja de cable Ethernet RS485.
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Imatge 7. Equips de Monitoritzacio i Mesura
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Monitoritzacio - Visualitzacio de dades

e Comunicacid via WIFI o Ethernet

Dades en temps real sobre |'estat de la planta, energia generada, etc.

e Visualitzacio a través del Portal proporcionat pel sistema de monitoritzacié escollit.
e Monitoritzacié del rendiment del inversor.

e Informacié meteorologica del lloc.

e Notificacio d'avaries.

Monitoritzacio - Informes

e La plataforma permet la creacié de informes setmanals, mensuals i anuals que, un
cop dins la plataforma i un cop generats es podran exportar.

0 Dades destacades: Energia general, acumulat, reduccié d'emissions, acumulat
reduccié d’emissions, dades economiques, valors del inversors, de xarxa, etc.

e Es podran exportar des de la plataforma I'historic d'avaries.

7.7. EQUIPS DE MESURA

Es tracta d'una instal-lacid d'autoconsum amb venta d'excedents connectada a Xarxa Interior.

Tractant-se d'una instal-lacio proxima a través de xarxa, segons el Real Decreto 244/2019 de
5 d'abril, s’hauria de contemplar la instal-lacié d'un equip de mesura que registrara tota
I'energia generada per la planta fotovoltaica. Aquest equip bidireccional ja es existent.

L'equip de mesura seguira |'establert al Real Decreto 1110/2007, de 24 d'agost, per el qual
s'aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema electric.

8. ESTUDI DE GENERACIO I CONSUM

DADES DE PRODUCCIO I CONSUM

Considerant a tots els parametres comentats, es realitzara el disseny de la instal-lacio, arribant a
una potencia de generacié de 27.828 kWh/any, i un rendiment de 1.390HSP

El consum anual del promotor es d'uns 38.643 kWh/any, repartits segons es mostra a la taula
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seguent:

JAN FEB MAR | APR MAY | JUN JUL AUG SEP OCT | Nov DES | TOTAL
Consum| 1.689 | 1.689 | 1.876 | 1.876 | 2.127 | 3.877 | 8.502 | 8502 | 3.501 | 1.751 | 1.626 | 1.626 | 38.643
Generacié| 1.108 | 1.564 | 2.360 | 2.752 | 3.225 | 3.347 | 3.521 | 3.197 | 2.547 | 1.920 | 1.251 | 1.037 | 27.828

Generacion vs consumo

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000 I I

2.000 -I I

0
JUN JUL AUG SEP ocT NOV DES

W Consum M Generacio

Els ratis d’autoconsum i energia compensada sén els segients:

Casal Vallverd
Energia eléctrica autoconsumida (kWh any) 19.059
Energia eléctrica venuda a la red (kWh any) 6.144

Casal Vallverd

Consum 38.643
Generacié 27.828
% Consum vs Generacio ( >=80%) 139%
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9. AFECTACIO AMBIENTAL

Donada la tipologia de la instal-lacio, es considera que I'impacte sobre, atmosfera, aigua, sol,
vegetacid o en els valors arquitectonics de la zona és nul.

- No hi ha moviments de terra.

- Les emissions a l'atmosfera es redueixen al pas de furgonetes que transporten el
material a les instal-lacions, i aquests vehicles compliran amb la normativa vigent
d’'emissions, i per tant, tindran vigent la inspecci6 tecnica de vehicles.

- No s’ocupa mes espai que la superficie minima necessaria de la coberta i es munta
amb sistema coplanar.

- Latipologia del panell solar evita la reflexié i per tant, que pugui causar cap tipus
de enlluernament o similar.

Les caracteristiques de la instal-lacio descrites i tenint en compte totes les variables avaluades
s'ha considerat que el projecte no té efectes negatius sobre el paisatge i per tant un IMPACTE
AMBIENTAL nul.

10. IMPACTE VISUAL

Donada la tipologia de la instal-laci6 amb un sistema coplanar i parapet perimetral, aquesta
no sera visible. El impacte visual sera nul.

11. ESTUDI DE RISC D'INCENDIS

S'instal-laran 1 inversors dins de la sala on ja s'ubica el quadre eléctric general on farem
la connexié.

A efectes practics podem considerar aquests inversors quadres eléctrics.

Segons la taula 2.1 del Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio (DBSI), per a un
local de comptadors d'electricitat i de quadres generals de distribucio, el risc es considera
baix.
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Tabla 2.1 Clasificacién de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento Tamario del local o zona
- Uso del local 0 zona S = superficie construida
V' = volumen construido

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

En cualquier edificio o establecimiento:

- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V< 200 m®  200<V< 400 m® \>400 m®
combustibles (p. e.. mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depositos de libros, etc.

- Almacén de residuos 5<8<15m’ 15<S €30 m’ $>30m°

- Aparcamiento de vehiculos de hasta 100 m? En todo caso

- Cocinas segun potencia instalada P (ni2) 20<P<30 kW 30<P=50 kW P>50 kW

- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos" 20<S$2100 m? 100<S<200 m? $>200 m?
- Salas de calderas con potencia Uil nominal P T0<P=200 kW 200<P=600 kW P>600 kW

- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso
(segin Reglamento de Instalaciones térmicas de los
Edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)

- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante amoniaco En todo caso
refrigerante halogenado P<400 kW P>400 kW
cion S<3 2 S>3 m?
- Local de contadores de electricidad y de cuadros gene- En todo caso I
distribucion
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liguido En todo caso

con punta de inflamacion mayor que 300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacion gue no exceda de 300°C y potencia
instalada P: total P<2 520 KVA  2520<P=4000 kVA P>4 000 kVA

en cada transformador P<630 kVA 630 P=1000 kvA P>1000 kVA
Sala de maquinaria de ascensores En todo caso
Sala de grupo electrogeno En todo caso

Taula 2.7 del del Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio

Per tant, podem considerar que la instal-lacié d'aquests inversors no implica un augment del

risc d'incendi i que per tant, les mesures contra incendis de les que es disposen son suficients.

12. CERTIFICAT DE SOLIDESA ESTRUCTURAL

El Certificat de solides estructural no es objecte del present projecte.

13. EVALUACIO DE RESIDUS

Durant la fase de execucié del projecte se generara una petita quantitat de residus que

seran gestionades complint les prescripcions establides en les ordenances municipals, i

els requisits i condicions de la llicencia d'obra.

Els residus generats en aquesta obra seran:

- Paper i cartr6 procedents del embalatge dels panells i dels inversors.

- Restes d'acer procedents dels elements de fixacio.

- Coure i restes de cablejat procedent de la instal-laci6 eléctrica.

Al tractar-se de la construccié de una instal-lacié fotovoltaica connectada a una xarxa
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interior, no hi haura residus procedents d'excavacions, ja que no hi haura cap cerca.

Una vegada finalitzats els treballs diaris se procediran a la neteja de les zones de treball,
recollint les restes de materials i altres residus originals per les operacions realitzades,
sent tots ells classificats per a la seva posterior gestio, ja sigui transportant-los a un
centre de reciclatge o deixalleria especifica, o sent recollides per un Gestor de Residus
Autoritzat.

El volum aproximat de cada residu sera:

Paper i cartro: 0,03
Restes d’'Acer: 0,003
Restes de coure i cablejat: 0,003

En qualsevol cas, tots els residus generats en la obra seran transportats i tractats per el
seglient Gestor de Residus Autoritzat:

Empresa: A determinar en contractacio d'obra
CIF / NIF: A determinar en contractacio d'obra
Direccio: A determinar en contractacio d’obra
Teléfon: A determinar en contractacio d’'obra
N° Gestor autoritzat: A determinar en contractacio d'obra
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1. CALCULS JUSTIFICATIUS

1.1. CALCUL DEL GENERADOR FOTOVOLTAIC I DEL INVERSOR

Pel calcul del generador que es projecta amb un total de 44 moduls de 455Wp, amb un

total de 20,02kWp i un total de 1 inversors, un de 15KWn. S’aplica els passos que es
detallen a continuacio.

Generador fotovoltaic

En primer lloc, s'obté la quantitat i distribucié més eficient de moduls en base a els
seglents criteris:

oModel de modul (Caracteristiques: Potencia pic, Intensitats, Tensions, Eficiencia, ...)

oBases de disseny: (Veure punt 7. BASES DEL DISSENY)

El Software de calcul PVSYST V6.80.2 contempla i aplica en les
simulacions del disseny d'aquestes bases, que son:

e Valors d'irradiacié solar en la latitud que s'estableix al generador.
e Laincidéncia de la irradiacio en funcio de la orientacio dels moduls.
e La incidéencia de la irradiacio en funcid de la inclinacié dels moduls.

e Ombres dels elements propers que previament s'implementen en el
sistema.

oDisponibilitat d'Us de cobertes.

oCapacitat maxima de moduls fotovoltaics de les cobertes.
oCapacitat d'inversié economica.

oPunt de connexio.

Inversor

Definida la potencia maxima de panells optimitzats d'acord amb els criteris comentats

anteriorment, se selecciona el inversor que s'instal-lara tenint en comte també una relacié
de criteris.

oSeccionament del generador per a minimitzar perdudes per errades del inversor.

oPunt/s de connexio.

oTipologia de connexi6é BT o MT.
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oQuantitat de Panells dispostos en les cobertes segons la orientacio e inclinacio, aixi

com la seva ubicacio, es a dir, si el conjunt de panells es troba en coberta positiva
0 negativa.

Tot aixo amb la finalitat de no instal-lar “strings” que tinguin moduls en diferents
condicions amb una mateixa etapa de poténcia MPPT. Per el que definirem si
necessitem 1 o diverses etapes de potencia MPPT per a un o diversos inversors.

oDefinir un minim i un maxim de sobre-dimensionament de potencia per a cada
inversor a bé que el seu funcionament en MPPT sigui el maxim durant el major
temps possible sense que sobrepassi la seva maxima potencia d'entrada.

S'estableix un minim del 110 % i un maxim del 130 %.

oS’'han tingut en compte les seves caracteristiques principals d'intensitat i tensions
maximes, minimes, aixi com els seus valors de funcionament de MPPT i els valors
d'intensitats i tensions dels panells incloent les variacions per increment o
decreixement de la temperatura.

oEs té amb compte que els valors dels moduls s’estableixen a 25°C entre altres
condicions estandard de test i que aquestes es veuen modificades per l'increment
o decreixement de la temperatura afectant a:

Tensié de circuit obert Voc, coeficient d'aplicacio: -0.29%/°C

Intensitat de curtcircuit Isc, coeficient d'aplicacié 0,05%/C°.

Per a configurar els inversors s'utilitza el mateix software PVSyst i una taula de calcul
implementada per obtenir la relacié de la quantitat optima de “strings” i moduls per
“string” que encaixen a les caracteristiques dels inversors seleccionats i que accepten la
totalitat o la major part del maxim de moduls requerits per a la instal-lacio.
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1.2. CALCUL D'IRRADIACIO SOLAR

Els valors de la irradiacio solar han estat calculats d'acord la latitud, la orientacid i
inclinacio dels panells mitjancant una simulacio amb software, obtenint i comparant

diverses bases de dades. S'ha considerat aplicar per aquest projecte un valor de 1.390
KWh/kWp (HSP).

1.3. CALCUL GENERACIO

Per a determinar la produccié anual de la instal-lacio fotovoltaica, dels punts anteriors
utilitzem:

oPotencia i caracteristiques de moduls.
oPotencia i caracteristiques de inversors.
olrradiaci6 en funcié de la orientacio, inclinacio de panells i la latitud de la zona.

oPerdudes del sistema. (ombres, eficiéncia elements, ...).

La energia produida anualment per el sistema fotovoltaic vindra determinada per la
seglent equacio:

Gam(a,B) " Bpp " FS - PR

Ep=
Geem

Tots ells estan considerats dins del software que els implementa en la seva simulacié del
sistema per a obtenir els valors de produccié anual del sistema.

Aquesta produccid es estable en: 27.828 kWh.
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1.4. CALCUL CABLEJAT.

Geneéric CC & AC

Per a escollir la secci6 ens basem en:
oITC-BT-7 del RBT
oITC-BT-19 del RBT: Instal-lacions INTERIOR

En la taula de la segiient pagina es mostra els valors de intensitat admissibles al aire
40°C, indicant el numero de conductors amb carga i naturalesa del aillament.

INTENSITAT ADMINISIBLE AL AIRE 40°C

N° DE CONDUCTORS AMB CARGA | NATURALESA DEL AILLAMENT

Intensidades admisibles (tabla reducida)
2%

A Conductores aisla- 3 3x 2
dos en twhos empo- PG | PYVC XLPE | XLPE
trados en paredes o [}
aislantes EPR | EPR
A2 Cables multiconduc-| 3x 2% 3x 2%
tores entubos em- | PVG | PVC XLPE | XLPE
potrados en paredes 0 o
i EPR | EPR
B Conductores aisla- 3x 2 3x 2%
dos en twhos?® en PVC | PVC XLPE | XLPE
montajes superficiales [+] o
o erpotrados en EPR | EPR
obra
Cables multiconduc- 3% 2 ax 2%
tores en tubos® en PVC | PVC XLPE XLPE
montaje superficicial ) o
o empotrados en EPR EPR
obra
Cables multiconduc- 3x 24 3x 2%
fores directamente PVC | PVC XLPE | XLPE
sobwe murg™ ] o
EPR | EPR
Cables multiconduc- 3x 2% 3x 2%
tores al aire libre™ PVC PVC | XLPE | XLPE
Distancia al muro no o o
inferiora 03 D.* EPR | EPR
Cables unipolares 3x 3x
en contacto mutuo®, PVC XLPE
Distancia al mure no o
inferiora 03 D.* EPR{1
Cables unipolares 3x 3%
separades un mini- PYC(1 XLPE
mo de D.* 0
EPR
mm* 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11
Cobre 15 n 1151 13 135 15 16 2 18 21 24 -
25 15 16 17.5| 185 21 22 - 25 29 33 =
4 20 21 23 24 a7 30 - 34 3B 45 -
B 25 27 30 32 38 37 . 44 49 57 =
10 34 37 40 a4 50 | 52 - | €0 88 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 9 105 -
25 59 64 70 i 84 88 96 | 106 | 116 | 123 | 166
35 77 86 86 | 104 | 110 | 119 | 131 144 | 154 | 208
50 &4 103 17 125 133 [ 145 | 159 | 175 | 188 | 250
70 149 | 160 | 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 801
240 315 | 350 | 374 | 419 | 455 [ 490 | 552 | 711
300 360 | 404 | 423 | 4B4 | 524 | BB5S | 640 | 821
Aluminio 25 15| 12 135 14 16 17.5 - 20 22 25 -
4 15 16 185 19 | 22 24 . 25 29 35 -
B 20 21 24 25 28 30 - 35 a8 45 B
10 27 28 32 34 38 42 g 47 53 61 &
18 38 38 42 48 51 56 - B5 70 83 -
25 46 50 54 61 64 7 73 82 88 94 | 128
35 61 67 75 78 a8 92 | 102 | 109 | 17 | 157
50 73 80 80 96 | 106 | 110 | 124 | 133 | 145 | 13
70 16 | 122 | 136 | 144 | 158 | 170 | 187 | 247
o5 140 | 148 | 167 | 177 | 192 | 207 | 230 | 302
120 162 | 171 193 [ 206 | 223 | 239 | 2689 | 352
150 187 197 | 223 | 238 | 258 | 277 | 312 | 406
185 212 | 225 | 236 | 274 | 294 | 316 | 359 | 469
240 248 | 285 | 300 | 326 | 34B | 372 | 429 | 556
300 285 | 305 | 347 | 378 | 400 [ 429 | 498 | 644
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Dits valors se l'aplicara un factor de correcci6 segons tipus de muntatges, per
agrupament de 0°7 /0’8 i per temperatura ambient en instal-lacions al aire segons
recobriment, en el nostre cas XLPE o EPRS, considerant temperatura ambient de 40°C
factor de correccié 1, tal i com se mostra en la seglient taula.

MNameso de drovites o cables mutticonducioees
1 & 3 4 & 9 B % ™
10 080 070 070 055 050 045 D40 040 AaF

Déspasiciin

Empotrados, embutides [dentro de un misma tubo,
camal o grapados sobe una supsrficie al aire

Lapa inika sabre los muros o los swelos o bandejas
i 00 085 080 075 070 00 070 00 O

3 Capadnica en el techo 0.9 DB0 070 070 065 DOE0 OG0 060 050
4 Capa tnica sobie bandejas perforades hesizantaled o 10 030 080 075 075 070 070 070 070

. E‘IF
s  (painica sobre escaleras decables. abrazaderas, 49 ggs 080 090 000 050 080 020 080

VSN IS 00 N T D O S S

Tipe PVT {bermoplistica) 140 134 1@ w; s 0B 00 0% 082 070 057
TipoXiPEoEPAtemoestable] 126 123 18 1M 1M 105 100 0% 030 083 078

Cablejat CC — Final String a Inversor.

En la instal-lacié haurem de dimensionar el cablejat CC de final de string a inversor.

El cablejat utilitzat deu tenir en compte la intensitat de curtcircuit maxim resultant de la
configuracié de strings, en aquest cas el rang maxim per la Isc: 11,49 (A).

Per a determinar la seccié (mm?) del cablejat necessari, s'analitza cada tram d'acord
amb els seglents criteris :

oMaxima intensitat admissible:

Es tindra en compte l'indicat en la IEC 60.634-7-712, que ens indica que, a la seva
temperatura de treball, el cable de cada string deu soportar 1,25 veces la intensitat
de curtcircuit en STC del modul.

Calculada la Intensitat maxima (Isc(A)) per els diferents trams CC moduls
fotovoltaics segons configuracio de strings i aplicat el factor de correcci6 de 1,25
seleccionem la seccié del cablejat per a complir amb intensitat, aixi com els criteris
de caiguda de tensié.

oMaxima tensioé admissible:

El cablejat utilitzat a de tenir en compte la tensio maxima admissible del inversor,
aixi com el de la configuraci¢ dels strings, que ens porta a que el cablejat ha de tenir
una tensié minima equivalent a la Voc 818,90V, per el que el cablejat ha de complir
amb tensio: 0,6/1kV (1000V).
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oTipologia de cablejada:

Instal-larem Tipus Solar H1Z22Z2-K 1,5/1,5(1,8)kV no propagador de la flama
segons UNE- EN 60332-1-2, Lliure d’halogens EN 50525-1, Baixa opacitat de fums
segons EN 61034-2.

El recobriment sera Polietilé reticulat (XLPE) tipus DIX 3 segons UNE-HD 603 S1 e
IEC 60502-1,

oMaxima caiguda de tensié admissible:
El calcul se porta d'acord amb I'especificat en la Guia BT- ANEXO 2.

Com referencia apliquem el criteri del Plec de Condicions Tecniques de Instal-lacions
Connectades a Red del IDAE per el que la seccid6 dels conductors haurem
d’'assegurar que la caiguda de tensidé no superara el 1'5%.

CALCUL DE SECCIONS I CAIGUDA DE TENSIO CC

Tension en el punto de maxima potencia Vmp: 41,82
Intesidad en el punto de maxima potencia Imp: 10,88 GUIA-BT-
Tension en vacio Voc: 49,85 ANEXO 2
Intensidad de cortocircuito Isc: 11,41
Pontencia Nominal Pn: 455
Strings u 1
Paneles por String u 15
Intensidad para calculo caida tension A 10,88
Intensidad para seleccién seccion (1,25%Isc) |A 14,2625
Potencia para célculo Wp 6.825

mRavo ___________________________E2A
Longitud m 40
Tension Maxima Potencia Vmp: 627,3
Seccion de cable elegido: mm?2 6 h
. DV¢c 2,59
CAIDADE TENSION: % 0.413%
ond dad POLO A AB 56
DEFINICIONES COBRE 56 48 44
IEC 60.634-7-712 ond dad TIPOLOGIA CAB 35
P-CB: De Final de String a Combiner Box |ALUMINIO 35 30 28
CB-I: De Combiner Box a Inversor Temp. (°C) 20 70 90
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Cablejat AC —Inversor a Proteccions & Proteccions Centre de Mesura

0 Maxima intensitat admissible:

Es tindra en compte l'indicat en la ITC-BT 40 punt 5, que no indica que els cables de
connexié hauran d'estar dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la
maxima intensitat del generador.

Calculada la Intensitat de sortida dels Inversors AC (I(A)), seleccionem la secci6 del
cablejat per a complir amb la intensitat, aixi com els criteris de caiguda de tensio.

0 Maxima caiguda de tensi¢ admissible:
El calcul se porta a cap seguint |'especificat en la Guia BT- ANEXO 2.

Aquesta sera com a maxim de 1,5 %, per la ITC-BT 40 en el seu punt 5.

CALCUL DE SECCIONS I CAIGUDES DE TENSIO CA

TABLA CALCULO TRAMOS AC INV 1

INVERSOR SG15RT |

Tlpolggla I 3/N/PE Trifasica GUIA-BT-
Tension salida inversor \Y 400 ANEXO 2
Intensidad salida inversor A 25

Pontencia Nominal kWn 15

ZONAINVERSORES A A
TRAMO I-PR PR-QBT

Longitud por String m 10 10
Inversores por String u 1 1
Intensidad para calculo caida tensién A 25 25
Intensidad para seleccion de seccion (125%)|A 31,25 31,25
Seccion de cable elegido: mm2 0 0
DVcc 0,77 0,77
CAIDA DE TENSION: % 0,193% 0,193%
% TOTAL 0,387%
Conductividad TIPOLOGIA CABLE
DEFINICIONES
ITC-BT 40 Conductividad TIPOLOGIA CABL
P-CB: De Final de String a Combiner Box |ALUMINIO 35 30 28
CB-l: De Combiner Box a Inversor Temp. (°C) 20 70 90
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CALCUL DE SECCIONS TERRES

TRAMOS INVERSOR APROTECCION MAGNET. PROTECCION MAGN. ACENTRO M.
INVERSORES Longitud (m) |Seccion (mm2) PE (mm2) | Longitud (m)|Secciéon (mm2) | PE (mm2)
1 10 10 6 10 10 6

1.5. CALCUL PROTECCIONS ELECTRIQUES

Corrent CC

Tots els trams de CC es realitzen amb cable unipolar de les caracteristiques i seccions ja
indicades anteriorment.

Seguint I'esquema de la instal-lacio, tenim en primer lloc les proteccions de la caixa de
fusibles on es troba les proteccions per a cada string maxim 11,49A d’acord la
especificacio del fabricant de panell.

Els fusibles seran CC 1000 V de 16A.

Tenim també les proteccions del propi inversor, per corrent inversa, un seccionador de
corrent, Fusibles, monitoritzacié de la corrent dels string i proteccié de sobretensions
Tipus IL.

Corrent AC

La connexi6 entre els inversors i el Quadre es realitzara mitjancant cables unipolars de
les caracteristiques i seccions ja indicades en I'esquema de RSTN+PE.

S'instal-laran proteccions magneto-térmiques contra sobretensions i curtcircuits, aixi
com proteccions diferencials contra defectes d'aillament. Hauran de ser adequats per a
I'Gs industrial i complir amb les indicacions de la norma UNE-EN 60947-2.

El circuit de corrent alterna, com es pot observar en el seu esquema unifilar, disposara
de 4 inversors.

Segons norma UNE-EN60269, per a proteccions contra sobrecarregues, s'’haura de
complir :

I disseny de la linia = I assignada dispositiu de proteccio < I admissible de la linia

Per aquests inversors s'installaran 1 magneto-termics trifasics i 1 proteccions
diferencials:
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1 Magnetotermic 3P+N de 40A , 6kA
1 Diferencial 3P+N de 40A , 30mA
1 Magnetotérmic 1P+N de 10A,6kA

« Base Endoll

Tenim també les proteccions del propi inversor, per curtcircuit, corrents de fuga,
monitoreig de xarxa, proteccid de sobretensio Tipus II.

S'instal-laran proteccions contra sobretensions transitories i permanents:

S’instal-lara 1 proteccio contra sobretensions Transitories i permanents.
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1.6. CALCUL POSADA A TERRA

S'instal-la i dissenya amb el principal objectiu d'evitar danys personals, aixi com de les
instal-lacions.

El sistema de posada a terra sera equipotencial, on tots els elements de la instal-lacio:
Estructura, Moduls, canalitzacions i quadres eléectrics, aniran connectats a la terra de la
propia instal-lacio

D'acord amb el Real Decret 842/2002, on s'indiquen les condicions tecniques per a la
connexid de instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de BT, la posta a terra es realitzara de
forma que no alteri la xarxa de companyia electrica distribuidora, evitant transmissié de
defectes.

Aixi doncs, les masses de la instal-lacié fotovoltaica estaran connectades a una terra
independent de la del neutre de la empresa distribuidora d'acord amb el Reglament
Electrotecnic per a baixa tensio.

Calculs

Els calculs de posada de terra segueixen la ITC-BT-18 del RBT 842/2002. La resisténcia del
terreny se considera segons el calcul seguent:

R=Vc/Is
on:
Vc es la tensid de contacte maxima admissible Is

es la sensibilitat del diferencial.

El nostre projecte:

R=50/0,3 = 166,66 Q

Per a calcular la longitud de la piqueta de poada de terra es segueix la segiient expressio:
L=p/R
on
p es la resistivitat del terreny

R la resistencia del terreny abans calculada.

Segons la taula 4 de la ITC-BT-18 el terreny pot classificar-se com terreny cultivable fertil,
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es a dir amb un valor mig de resistivitat de 50 Q per metre. Aixi doncs, la longitud de la

piqueta sera como a minim de 0,3 m, sent 2 m la seleccié de longitud de piqueta més

habitual

Tal i com se pot consultar en el seglent calcul, se compleixen els requisits del RBT ja que

gualsevol massa no sobrepassa els 50 V de tensié de contacte i la resistencia del terreny

no es superior a 37 Q.

R=p/L=50/2=25QVc=

Is-R=03-25=75

Segons el REBT en la ITC-BT-019, les prescripcions generals dels conductors de proteccio

son els seglents:

Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacion proteccion
(mm’) (mm?)
S<16 S (%)
16<S5<35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:
proteccién mecanica

una proteccién mecanica

2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y tienen una

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y no tienen

Donats un valor no normalitzat en I'aplicacié de criteris de la taula anterior, s'utilitzara la

seccid normalitzada superior.

Atenent a aquestes condicions i a les seccions de cablejat definides en apartats anteriors,

tenim cable tipo H07Z1-K CPR lliure d’'halogens verd/groc:

e Entre panells = 4mm2

e Caixa Terres Coberta a Caixa Terres Zona Inversor = 4mm?2

¢ Inversors a caixa terres= 6mm?2

e Quadre BT (punt connexio ) a caixa de terres= 6 mm2.
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PVSYST V6.86 Escala Solar S.L. (Spain) Col.: 21704 °E1+'06;'3912AF PagjiR4e1f6 21
I
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Proyecto : Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd
Sitio geografico Ivars d'urgell Pais Espana
Ubicacion Latitud 41.68°N Longitud 0.99° E
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud 263 m
Albedo 0.20
Datos meteorolégicos: Ivars d'urgell NASA-SSE satellite data 1983-2005 - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

Nueva variante de simulacion

06/09/21 14h49

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Tablas sobre un edificio

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)
Pérdida 6hmica en el Cableado Conjunto#1
Conjunto#2

Global

Pérdida Diodos en Serie Caida de voltaje

15.0 W/m?K

432 mOhm  Fraccién de pérdidas
806 mOhm  Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

Uv (viento)

0.7V

Orientacion plano captador Inclinacion  10° Acimut 35°
Modelos empleados Transposicién Perez Difuso Perez, Meteonorm
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caracteristicas de los conjuntos FV (2 Tipo de conjunto definido)
Médulo FV Si-mono Modelo JAM72S20-455/MR
Parametros definidos por el usuario Fabricante JA Solar
Sub-conjunto "2s15p"
Numero de médulos FV En serie 15 mddulos En paralelo 2 cadenas
Num. total de moédulos FV NUm. moédulos 30 Pnom unitaria 455 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 13.65 kWp En cond. de funciona. 12.51 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 571V Impp 22A
Sub-conjunto "1s14p"
Numero de médulos FV En serie 14 médulos En paralelo 1 cadenas
Num. total de mdédulos FV NUm. moédulos 14 Pnom unitaria 455 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 6.37 kWp En cond. de funciona. 5.84 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 5633V Impp 11A
Total Potencia global conjuntos Nominal (STC) 20 kWp Total 44 modulos
Superficie médulos 98.1 m? Superficie célula 87.8 m?
Inversor Modelo SG15RT
Parametros definidos por el usuario Fabricante Sungrow
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 160-1000 V Pnom unitaria  15.0 kWac
Potencia max. (=>40°C) 16.5 kWac
Sub-conjunto "2s15p" Num. de inversores 2 * MPPT 50 % Potencia total 15.0 kWac
Relaciéon Pnom  0.91
Sub-conjunto "1s14p” Num. de inversores 1 * MPPT 50 % Potencia total 7.5 kWac
Relaciéon Pnom 0.85
Total NUm. de inversores 2 (0.5 unused) Potencia total 23 kWac
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccién de pérdidas 4.0 %

0.0 W/m?K / m/s

1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
0.1 % en STC

PVsyst Licensed to Escala Solar S.L. (Spain)

Traduccion sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

LID - "Light Induced Degradation" Fraccién de pérdidas 2.5 %
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas -0.8 %
Pérdidas de "desajuste" Mddulos Fraccién de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccién de pérdidas  0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Perfil personalizado
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.985 0.943 0.840 0.000

Factores de pérdida del sistema

Indisponibilidad del sistema

Conductores: 3x10.0 mm2 50 m

8.0 dias, 3 periodos

Fraccion de pérdidas

1.2 % en STC

Fraccion de tiempo 2.2 %

PVsyst Licensed to Escala Solar S.L. (Spain)

Traduccion sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.





Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.86 Escala Solar S.L. (Spain) Col.. 21704 CE‘+'06f'3912"17 P&g10483f6 2/1p/2021
1

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacién
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 35°
Méodulos FV Modelo JAM72S20-455/MR Pnom 455 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 44 Pnom total 20.02 kWp
Inversor Modelo SG15RT Pnom 15.00 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 1.5 Pnom total 22.50 kW ac

Norte

"Oeste

Cenit

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Este

_Sur

Altura del sol [[]]

Diagrama de Iso-sombreados

Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd

% Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

T

1: 22 junio

2:22 may - 23 jul |
3: 20 abr - 23 ago
4:20 mar - 23 sep |
5:21feb-23 oct |
6:19 ene - 22 nov
7: 22 dic 7

T T T T T
Pértida de sombreados 1 % Atelnuaci()n parla difuso: 0.I006
Pérdida de sombreado: 5 % y para albedo: 0.008
Pérdida de sombreado: 10 %

Pérdida de sombreado: 20 %

Pérdida de sombreado: 40 %

Detras
el plano

Acimut [[°]]

PVsyst Licensed to Escala Solar S.L. (Spain)

Traduccion sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.





Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.86 Escala Solar S.L. (Spain) Col. 21704 °E1+'06;:'3912"F PAG i 2o 2/1p/2021
I
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacién
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 35°
Méodulos FV Modelo JAM72S20-455/MR Pnom 455 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 44 Pnom total 20.02 kWp
Inversor Modelo SG15RT Pnom 15.00 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 1.5 Pnom total 22.50 kW ac

Produccién del sistema

Resultados principales de la simulacién

Energia producida
indice de rendimiento (PR)

27.82 MWh/anoProduc. especifica
79.52 %

1390 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 20.02 kWp

indice de rendimiento (PR)

10 T T T T

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Lc : Pérdida colectada (conjunto FV)
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia util producida (salida inversor)

0.76 kWh/kWp/dia
0.22 kWh/kWp/dia
3.81 kWh/kWp/dia

indice de rendimiento (PR)

T T T
PR : Indice

de rendimiento (Yf/Yr) : 0.795

Dic

Nov

Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jul Ago Sep Oct
Nueva variante de simulacion
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh

Enero 59.8 22.60 5.04 73.2 69.4 1.322 1.283 0.876
Febrero 88.8 25.20 6.36 104.4 99.2 1.850 1.801 0.862
Marzo 141.1 38.10 9.49 156.6 149.0 2.706 2.632 0.839
Abril 165.3 52.50 12.15 174.3 165.9 2.971 2.891 0.828
Mayo 195.6 65.40 16.80 198.9 189.4 3.308 2.944 0.739
Junio 213.0 63.30 21.36 214.3 203.9 3.486 3.215 0.749
Julio 217.3 61.70 23.80 220.4 209.9 3.551 3.439 0.779
Agosto 188.8 55.20 23.24 197.1 187.7 3.194 2.800 0.710
Septiembre 145.8 42.60 19.75 157.5 149.8 2.615 2.543 0.806
Octubre 99.8 34.70 15.37 113.5 107.9 1.944 1.889 0.832
Noviembre 63.3 24.30 9.53 75.7 71.9 1.342 1.302 0.859
Diciembre 49.3 20.50 6.21 61.9 58.7 1.120 1.087 0.877
Afo 1627.9 506.10 14.14 1747.8 1662.7 29.407 27.825 0.795
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto

T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red

GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

PVsyst Licensed to Escala Solar S.L. (Spain)

Traduccion sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.





Energia inyectada en la red [kW]

PVSYST V6.86 Escala Solar S.L. (Spain) Col.. 21704 °E1+'06/39]§"F P14 6 2/1p/2021
1
Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales
Proyecto : Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacién
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 35°
Méodulos FV Modelo JAM72S20-455/MR Pnom 455 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 44 Pnom total 20.02 kWp
Inversor Modelo SG15RT Pnom 15.00 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 1.5 Pnom total 22.50 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
140 | 1 I ) I ) 1 | 6”@ 1 |
° Valores del 01/01 al 31/12 W@
120 -
) B L) ° ]
£ 100 @@@o _
g 80 | 2P o —
I} | P ° i
s 60 -
‘g 40|~ —
§ 20 & -
“ 0 — o 00 O o o —
_20 1 I 1 I 1 I 1 I 1
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?2.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
800 I | I | 1 | 1 I | I | I 1 1
i Valores del 01/01 al 31/12 1
e} 700 -
& i
~ 600 -
g i
- 500 -
2 400 —
£ 300 .
= 200 -
5100 —
0 ] L | 1 ] 1 1 ] 1 ] 1 | 1 [
0 2 4 6 10 12 14 16 18
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Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.86 Escala Solar S.L. (Spain) Col.. 21704 °E1+'06f'3912"17 P&g104% 6 2/1p/2021
I
Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : Ivars d'Urgell NASA- Casal Vallverd
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacién
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 35°
Méodulos FV Modelo JAM72S20-455/MR Pnom 455 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 44 Pnom total 20.02 kWp
Inversor Modelo SG15RT Pnom 15.00 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 1.5 Pnom total 22.50 kW ac

+7.4%

-0.06%
-0.61%
-0.30%

-4.00%

-7.59%

1628 kWh/m?
1663 kWh/m? * 98 m? capt.
eficiencia en STC = 20.40%
33.29 MWh
-0.58%
+0.75%
-2.50%
-1.10%
-1.02%
29.41 MWh
-2.16%
N30.00%
N30.00%
0.00%
0.00%
N30.00%
-0.10%
28.74 MWh
-2.65%
-0.56%
27.82 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal
Global incidente plano receptor

Global incident below threshold
Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida por suciedad

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
Pérdida debido a nivel de irradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto

Pérdida calidad de médulo

LID - "Light Induced Degradation"
Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor, exceso de potencia

Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Consumo nocturno

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Inaccesibilidad del sistema

Pérdidas 6hmicas CA
Energia inyectada en la red

PVsyst Licensed to Escala Solar S.L. (Spain)
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Col.: 21704 CETIL| VISAT 2021/04818 2/12/2021

IMPLEMENTACIO PANELLS: 20,02kWp

Num Panells: 44

Marca: JA SOLAR

Model: JAM72S20-455-470/MR
Poténcia : 455Wp

Tipologia: Monocristal-li / 144 células.
Mesures: 2,120x1,052 m

Superficie PANELLS: 98,12 m2/u
Sup. Total: 476,46m2
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Caixa AC
Inversors
Quadre
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Accés camio grua

Perimetre seguretat

Senyalitzacio:

Linia de vida

IMPLEMENTACIO PANELLS: 20,02kWp

Num Panells: 44
Marca: JA SOLAR
Model: JAM72S20-455-470/MR
Poténcia : 455Wp
Tipologia: Monocristal-li / 144 células.
Mesures: 2,120x1,052 m

Superficie PANELLS: 98,12 m2/u

Sup. Total: 476,46m2
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XARXA DE

DISTRIBUCIO
400v/50Hz

MODUL COMPTADORS
DE LLIURE ACCES

COMPTADOR
BIDIRECCIONAL

INTERRUPTOR
AUTOMATIC
INTERRUPTOR
a AUTOMATIC
DIFERENCIAL

SISTEMA DE GENERACIO: 1 Inv 15KWn

QUADRE PROTECCIONS AC (FV)

DIFERENCIAL  MAGNETOTERMIC  1x4 CABLES RZ-1 06/1kV
40A/3P+N/30mA 40A/3P+N/BkA RSTN

N Canal ventilada amb tapa
U :)3(': A

400V

()

Bu>

2,
mm2

(CU):

3x10mm2 + 10mm2 (Cu)
5 F+N|

Magn.
10A F+N

6KA +
BASE ENDOLL

Col.: 21704 CETILL i VISAT 2021/04818 2/12/2021
PROTECCIONS
DC (FV) 1x2 CABLES SOLAR 1,5/1,5kV
Sota panell / Canal ventilada 15 MODULS EN SERIE DE 455Wp
w7 6mm2 (Cu) -
INVERSOR
1 J |_| Estructura I_
Froquenca 5G TIIAC Tl 1x2 CABLES SOLAR 1,5/1,5kV
@ ) ‘ Sota panell / Canal ventilada 15 MODULS EN SERIE DE 455Wp
'\:E_ % Eusibles w7 6mm2 (Cu) -— —
rotec. Fallo +/ o-
i 343 I T o]
SUNGROW SG15.0RT
e 1x2 CABLES SOLAR 1,5/1,5kV
15kWn Trifasic Sota panell / Canal ventilada 14 MODULS EN SERIE DE 455Wp
/;/ 6mm2 (Cu)

4mm?2

| ] I
|| QeBT .
3x10mm2 + 10mm2 (Cu) Sobretensiones
| | Transitorias
Permanentes
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4. PRESSUPOST

PRESSUPOST D'EXECUCIO

CAPITOL 01.]MATERIALS INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA 10.696,47 €
CAPITOL 02.[ENGINYERIA | VISATS 1.137,45€
CAPITOL 03.JOBRA CIVIL | ACCES A COBERTA 541,18 €
CAPITOL 04.|INSTAL-LACIONS, MUNTATGES | POSTA EN FUNCIONAMENT 3.714,70 €
CAPITOL 05.[LEGALITZACIO DE LA INSTAL-LACIO 365,68 €
CAPITOL 06.[SEGURETAT I SALUT 760,00 €
PRESSUPOST TOTAL EXECUCIO ( sense IVA (€)) 17.215,48 €

IVA (21%) (€), 3.681,82 €

PRESSUPOST FINAL D'EXECUCIO AMB IVA (€) 21.214,30 €

PRESSUPOST DE GESTIO DE RESIDUS

PRESSUPOST TOTAL GESTIO DE RESIDUS ( sense IVA (€)) 317,00 €
VA (10%) (€) 31,70€
PRESSUPOST FINAL DE RESIDUS AVB VA(€) 348,70 €

TOTAL PRESSUPOST DESGLOSSAT

COST ( sense IVA(€)) 14.201,31 €
DESPESES GENERALS (13%) (Sense IVA€) 2.279,22 €
BENEFICI INDUSTRIAL (6%) (Sense IVA€) 1.051,95€
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Situacio: Vallverd ( Lleida)

CAPITOL 01. MATERIALS Medicions Ut € /Ut Total
01.01 EQUIPS FOTOVOLTAICA
01.01.01 Subministrament panells JA SOLAR 455Wp 44 ut 138,13 6.077,72 €
01.01.02 Subministrament d'inversors Sungrow de 15kw 1,00 ut 1.725,00 1.725,00 €
Subministrament Estructura d'alumini per ancoratge a coberta, inclou
01.01.03 tornilleria, arandeles amb goma EVA, impermeabilitzant, cargols i grapes 1,00 ut 1.384,56 1.384,56 €
d'acer inoxidable.
SUBTOTAL EQUIPS FOTOVOLTAICA (€) 9.187,28 €
01.02 MATERIAL ELECTRIC
01.02.01 Cablejat DC tipo Solar H12222-K 1,5/1,5(1,8)Kv XLPE CU de 6 mm2 350,00 m 0,88 308,00 €
01.02.02 Cablejat AC tipo RZ1 0,6/1kV XLPE CU de 6mm2 (Manega 4 Fils) 10,00 m 3,01 30,10 €
01.02.03 Cablejat AC tipo RZ1 0,6/1kV XLPE CU de 10 mm2 (Manega de 4 Fils) 25,00 m 3,84 96,00 €
01.02.04 Cablejat Terra verd/groc de 4mm2 H07Z1-K AS 750V 1X4 AZ 50,00 m 0,51 25,50 €
01.02.05 Cablejat Terra verd/groc de 6mm2 H07Z1-K AS 750V 1X6 AZ 20,00 m 0,63 12,60 €
01.02.06 Safatg tipus Rejiband am.b cober'tf:l 'de 60x100mm, galvanitzada en calent o 35,00 m 1372 480,20 €
superior. Inclou accessoris de unié i suport a paret.
01.02.07 Caixa de proteccio de CC, inclou fusibles i portafusibles 1,00 ut 84,00 84,00 €
01.02.08 Parella connectors Multicontact Mascle-Femella 3 ut 4,11 12,32 €
Caixa de proteccié de CA que inclou protecci®é magnetotérmica 3P+N
01.02.09 (40A/BKA) i diferenc‘ielll 3P+N (40A/3(.)'mA), 1 Magnetotérmic 1P+N (1OA) 1. 1,00 ut 460,47 460,47 €
Base d'endoll , aixi com proteccid contra sobretensions transitories i
permanents.
SUBTOTAL MATERIAL ELECTRIC (€) 1.509,19 €
01.03 SISTEMA D'MONITORIZACIO | CONTROL
01.03.01 Subministrament i instal-lacié de sistema de monitoritzacié de la planta. 1 ut } . €
(Dongle WINET - Inclés amb I'Inversor)
SUBTOTAL SISTEMA DE MONITORITZACIO | CONTROL (€) - €
TOTAL MATERIALS (€) 10.696,47 €
CAPITOL 02.] ENGINYERIA & VISATS [ Medicions [ut] €/Ut [ Total
02.01 Redaccio de projecte fotovoltaic i visat del mateix 1 ut 850,00 850,00 €
02.02 Redaccié del CFO i visat del mateix 1 ut 287,45 287,45 €
TOTAL ENGINYERIA | DIRECCIO D'OBRA (€) 1.137,45€
CAPITOL 03.] OBRA CIVIL | Medicions [ut] €/ Ut | Total
03.01 Obra civil necessaria per dur a terme el projecte 1,00 ut 541,18 541,18 €
TOTAL OBRA CIVIL (€) 541,18 €
CAPITOL 04.] INSTAL-LACIONS, MUNTATGES | POSTA EN FUNCIONAMENT | Medicions [ut] €/ Ut | Total
04.01 MUNTATGE INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
04.01.01 Muntatge Estructura suport fixacié de panells 44 ut 22,17 975,48 €
04.01.02 Muntatge Panells 44 ut 12,08 531,52 €
04.01.03 Instal-lacié eléctrica de Baixa Tensio 44 ut 9,98 439,12 €
04.01.04 Subministrament i instal-lacié de sistema de comunicacions 1,00 ut 180,18 180,18 €
SUBTOTAL MUNTATGE INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA (€) 2.126,30 €

04.02 MUNTATGE ALTRES INSTAL-LACIONS
04.02.01 Subministrament i instal-lacié d'alarma (no aplica) 0 ut - - €
SUBTOTAL MUNTATGE ALTRES INSTAL-LACIONS (€) - €

04.03 ALTRES

04.03.01 Mitjans d'elevacio per als muntatges i trasllat de material a I'obra 1,00 ut 880,00 880,00 €
04.03.02 Asseguranga TR Muntatge 1,00 ut 550,00 550,00 €
04.03.03 Posta en funcionament i proves test 1,00 ut 158,40 158,40 €
SUBTOTAL ALTRES (€) 1.588,40 €
TOTAL MUNTATGE | POSADA EN MARXA (€) 3.714,70 €

CAPITOL 05.] LEGALITZACIO DE LA INSTAL-LACIO | Medicions [ut] €/ Ut | Total
05.01 Legalitzacio i posta en marxa ( inlcoent la monitoritzacio) 1,00 ut 365,68 365,68 €
TOTAL LEGALITZACIO DE LA INSTAL-LACIO (€) 365,68 €

CAPITOL 06.] SEGURETAT I SALUT | Medicions [ut] €/ Ut | Total

Muntatge de sistema de seguretat en coberta format per | muntatge de una
linia de vida durant I'obra . Aquesta es muntara al llarg del carener amb els
seus corresponents punts d'ancoratge, on es fixin els treballadors
06.01 mitjiangant I'is d'arnés . També inclou les senyalitzacions de peril i/o 1,00 ut 420,00 420,00 €
cadenes per limitar zones de no pas. No es contempla tancament
perimetral. Tots els elements estaran homologats i complirant la normativa

vigent.
06.02 Coordinacié de Seguretat i Salut 1,00 ut 340,00 340,00 €
TOTAL SEGURETAT I SALUT (€) 760,00 €
CAPITOL 08] RESIDUS | Medicions [ut] €/Ut | Total
08.01 Gestio de residus 1 ud 317,00 317,00 €
TOTAL RESIDUS (€) 317,00 €

44






. - A ! 1A 1 " 2000 1AL
4 e Projecte: InstallacioFV d'autoconsumamb compensacié d'excedentsde26;62-4W
| o— TCOl.: 21704 CETILL {i} VISAT  2021/04818 2/12/2021

ey Promotor: Ajuntament d'Ivars d'Urgell

ESCALAsaLa=  gitnacio:  Vallverd ( Lleida)

5. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT

5.1. Objecte de I'Estudi de Seguretat i Salut

El present ES.S.(Art.5 Rd 1627/97 , de 24 d'Octubre) té com objectiu preveure les bases
técniques, per tal de fixar els parametres de la prevencié de riscos professionals durant la
realitzacio dels treballs de les obres d'execucié de les obres del projecte objecte d’aquest
pla de S.S, aixi com complir amb les obligacions que es desprenen de la llei 31/1995, de 8
de novembre, i del RD 1627/1997, de 24 d'Octubre, amb la finalitat de facilitar el control i
el seguiment dels compromisos adquirits al respecte del projectista.

D'aquesta manera, les premisses basiques del que estableix aquest ESTUDI DE SEGURETAT,
serviran de document provisori, i subjecte a modificacions, d‘identificacié i planificacio de
I'activitat preventiva en |'obra, servint, al seu torn, de previsio dels recursos tecnics i humans
necessaris per el compliment de les obligacions preventives en el centre de treball, de
conformitat amb els plans d'accié preventiva de les empreses subcontractades, la seva
organitzacié funcional i els mitjans a utilitzar, quedant tot aixo recollit en el present ESTUDI
DE SEGURETAT i SALUT es considera en el Pla S.S:

1. L'organitzaci6 del treball de manera que el risc sigui minim.

2. Preveure les instal-lacions Utils necessaries per a la proteccié col-lectiva i individual
del personal.

3. Preveure les normes d'utilitzacié dels elements de seguretat.
4. Preveure les condicions d'accés segur.
5. Preveure els treballs amb eina eléctrica manual.

6. Preveure els treballs de auxiliars i evacuacio de ferits.

5.2. Caracteristiques de I'obra

6.3.1 Projecte

Construccio d'una instal-lacio solar fotovoltaica amb compensacié d’excedents de 20,02
Kwp i 15 KWn de poténcia nominal.

« Director d'obra: MARC BARO GARCIA
* Director d'execuci6é d'obra: GERARD ESPINAGOSA CAMATS

6.3.2 2.2. Emplacament i descripcio

La instal-lacié fotovoltaica es realitzara sobre la coberta de I'habitatge que posseeix EL
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TITULAR, en una parcel-la privada situada a Ivars d'Urgell.

» NUumero de treballadors:

* El nUmero de treballadors que ocupen el lloc de les obres esta previst entre 1i 3
operaris.

> Serveis Publics i servituds existents:
* No es constaten serveis afectats.

» Edificis contigus:

« L'edifici llinda en totes les seves facanes amb via privada, de la propia parcel-la.

» Serveis publics existents:

* La parcel-la disposa dels serveis de llum, aigua, clavegueram i telefonia.

» Servituds o obstacles que poden dificultar el normal desenvolupament de les obres:

* No es constaten escomeses aeries essent responsabilitat del Propietari posar-se en

contacte amb les companyies subministradores per a determinar I'existencia de
conduccions ocultes.

» Accessos:
* L'accés a les cobertes es realitzara mitjangant:

- Per escala interior d’'accés a coberta per a personal, i sempre que augmenti el
grau de seguretat, seguint el disposat en el present document.

- Tisora o Plataforma elevadora per a treballs sobre el perimetre de coberta i zona
superior de fagana, seguint el disposat en el present document.

- Camié ploma per a I'elevacio de material a la coberta, acotant i delimitant la zona
de seguretat en un radi de 25 metres des de la posicio del mateix.

* A més, per a la realitzacié de les obres incloses en aquest projecte, esta previst que
al menys una dels carrers que delimitin la parcel-la tingui I'accés en condicions
d'accessibilitat, tant per a vehicles com per a vianants.

6.3.3 Centres assistencials

Els centres assistencials més propers es troben a:
e Centre d'Assistencia Primaria (CAP):
Adreca: Pg. Felip Rodes, 8

Telefon: 973580650
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5.3. Aplicacio de I'Estudi de seguretat i Salut

L'empresa, a I'afrontar la feina de redactar el ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT per a I'obra
‘PROJECTE EXECUTIU D'UN SISTEMA FOTOVOLTAIC D’AUTOCONSUM SOBRE
COBERTA AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS DE 20,02K| Wp i 15kWn CONNECTAT A
TRAVES DE XARXA INTERIOR' s'enfronta amb el problema de preveure, en relacié al
procés constructiu, els riscos previsibles, els quals, donat el caracter dinamic de I'obra,
poden modificar-se.

Intenta preveure, a més, aquells riscos reals, que en el seu dia present la realitzacié material
de I'obra, en mig de tot un conjunt de circumstancies de dificil concrecid, que en si mateixes,
poden aconseguir desvirtuar I'objectiu fonamental d'aquest treball.

Es pretén, en sintesis, sobre un projecte, crear els procediments concrets per aconseguir
una realitzacié d'obra sense accidents.

Per l'exposat, es necessaria la concrecié dels objectius d'aquest treball técnic, que es
defineixen segons els seglients apartats, ordinal de transcripcié es indiferent perque es
consideren tots de un mateix rang:

A. Coneixer el projecte a construir i si és possible, definir la tecnologia adequada per a la
realitzacié técnica i economica de I'obra, amb el fi de poder analitzar i conéixer en
consequencia, els possibles riscos de seguretat i salut en el treball.

B. Analitzar totes les unitats d'obra contingudes en el projecte a construir, en funcié de
els seus factors: formal i d'ubicacio, coherentment amb la tecnologia i metodes viables
de construccio a ficar en practica.

C. Definir tots els riscos, humanament detectables, que poden apareixer a la llarga de la
realitzacio dels treballs.

D. Dissenyar les linies preventives a posar en practica, com a consequiencia de la
tecnologia que s'utilitzara, és a dir: la proteccié col-lectiva i equips de proteccio
individual, a implantar durant tot el procés d'aquesta construccio.

E. Divulgar la prevencio decidida per a aquesta obra, en concret en aquest ESTUDI DE
SEGURETAT I SALUT. Aquesta divulgacio s'efectuara entre tots els que interfereixen en
el procés de construccid i esperem que sigui capa¢ per si mateixa d'animar als
treballadors a posar-la en practica, amb el fi d'aconseguir la seva millor i més raonable
col-laboracio. Sense aquesta col-laboracio inexcusable, de res servira aquest treball. Per
aixo, aquest conjunt documental es projecta fins a |I'empresa constructora i els
treballadors; ha d'arribar a tots : plantilla, sub-contractistes i autonoms, mitjancant els
mecanismes prevists en la normativa vigent i en aquelles parts que els afecten
directament i en la seva mesura.

F. Crear un ambient de salut laboral en I'obra, mitjancant la prevencié de les malalties
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professionals sigui eficac.

G. Definir les actuacions a seguir en el cas de que fracassi aquesta intencid tecnic-
preventiva i es produeixi l'accident; de tal forma, que I'assistencia al accidentat sigui
I'adequada a el seu cas concret i aplicant amb la maxima celeritat i atenci6 possibles.

H. Fer arribar la prevencio de riscos a cada empresa o autonoms que treballen en |'obra,
de tal forma que s'evitin practiques contraries a la seguretat i salut amb els resultats i
topics ampliament coneguts.

|. Dissenyar la metodologia necessaria per a efectuar en el dia, en les degudes condicions
de seguretat i salut, els treballs de reparacié, conservacié i manteniment. Aix0 se
realitzara una vegada conegudes les accions necessaries per a les operacions de
manteniment i conservacio tant de I'obra en si com de les seves instal-lacions.

6.3.4 Dades d’interes per a la prevencio dels riscos laborals durant la realitzacié
de I'obra

Memoria constructiva:

El present document es complementa amb el Plec de Condicions Tecniques del Projecte, i
té per objecte descriure de manera general les caracteristiques tecnic- constructives per a
la execucio de la instal-lacio solar fotovoltaica sobre les cobertes definides en el projecte.

- Descripcio:

e L' accés a la coberta es realitza per mitja de medis d’elevacié des d'un espai situat
al costat de I'edifici SES

¢ L’edifici/coberta presenta un estat de conservacié adequat i la zona de treball no
esta protegida.

- Procés d'execucid.

L'ordre de la instal-lacio sera el que segueix:
i. Instal-lacié dels sistemes de proteccio col-lectiva, consistents en: (Observar planol)

1. Installacié de linia de vida seguint la linia del carener de la coberta. En
aquesta s'hi enganxaran els treballadors mitjancant arnés de seguretat
homologat, el qual es descriu en el present document.

2. S'informara als treballadors de les mesures de seguretat i de I'obligatorietat
del seu Us.

ii. Collocacié, després de replantejar la ubicacio, de les estructures suport.

iii. Collocacié dels moduls fotovoltaics.
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iv. Collocacio del cablejat, inversors de corrent electrica, elements de proteccid i
maniobra, preses de terra i el seu conseglient connexionat a xarxa (sense tensio).

v. Instal-laci6 de safata de reixeta metal-lica d'acer zincat de dimensions variables
segons els trams pel pas del cablejat de coberta. La safata metallica s'aguantara a
la coberta mitjancant uns elevadors aillants dissenyats per tal fi. La baixada
s'instal-lara en tub superficial sobre fagana.

vi. Connexions de les diferents series en inversors fotovoltaics, on se transforma la
corrent continua en corrent alterna. Aquets equips s'instal-laran en la coberta de la
nau sota la teulada i al seu costat I'equip de proteccio.

vii. La installaci6 del quadre de proteccié i mesura a |'exterior del centre de
transformacié, on s’'ubicara |'equip de mesura indirecta.

En els treballs es seguira el seglient ordre:
e S'elevara i s'ubicara sobre I'estructura existent el material a instal-lar.

e Els elements poden produir talls o lesions per cops o caigudes d'objectes, utilitzar els
EPI's adequats.

e Es muntaran els elements de suport sobre la greca de la xapa simple i/o panells
sandwitch, i s'anclaran a la mateixa amb elements roscats passants.

e S'instal-laran els panells sobre |'estructura de suport i es fixaran a la mateixa.
¢ S'installara i es cohesionara |'entramat electric (sense tensio).

e Mai, i sobre cap concepte, es permetra I'entrada a I'obra a cap persona que no porti
I'equip de seguretat necessari i convenient per a treballar en altura. Tots els treballs es
realitzaran seguint les més estrictes mesures de seguretat devent d'existir en I'obra
mesures de proteccié dels treballadors, tant externs (xarxes, etc.) com d'equip personal
(cascos, botes, guants, roba adequada, arnesos de seguretat, etc.). Es mantindran les
mesures necessaries per evitar la caiguda a diferent altura d'un treballador.

e Es prohibira I'entrada a persones que no son de la feina. No es realitzaran treballs en
zones proximes a les maniobres de maquines i camions, existint una persona
encarregada d'indicar, senyalar i ajudar a maniobrar als camions.

Tot aquest procés es realitza manualment on sigui necessari, amb I'ajuda mecanica en el
procés de carga i descarrega de material, si les condicions ho exigiren i sempre amb
I'aprovacié expressa de la Direccio Facultativa. Es tindran en compte el que s'especifica en
els seglients punts.

- Terminacions i treballs finals.

Connexionat electric i comprovacié de I'anellatge dels elements a les estructures de suport
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Activitats previstes en la obra

En coheréncia amb el resum per capitols del projecte de execucié i el pla de execucié d'obra,
es defineixen les seglients activitats, oficis, maquinaria, medis auxiliars i instal-lacions d'obra
de les quals s'adjunta una avaluacio, no exhaustiva i provisoria, de riscos, els quals hauran
d’'analitzar-se, desenvolupar-se i completar-se amb I'establert en els Plans de Prevencio i
Avaluacio6 de Riscos i Planificacié d'Accié Preventiva (art. 16 LPRL) de cada empresa actuant,
els quals se complementaran amb els Métodes i/o Procediments de treball de cada ftem
(art. 15 LPRL)2.

- Treballs previs. Activitats Generals

e L'organitzacié de I'obra.

Col-locacié proteccions col-lectives.

Replanteig sobre coberta.

e Serveis provisionals.

Recepcioé de maquinaria- medis auxiliars i muntatges

Acopi de materials.

- Muntatge elements.

e Estructura suport i plaques solars.
e Treballs en cobertes inclinades.
e Tendit i instal-lacio de cablejat electric sense tensio i safata de reixa oberta.

e Instal-lacié de quadre de proteccié i d'armari de mesura en centro de transformacié
existent, aixi com connexi6 dels mateixos.

- Per Oficis i/o feines que segons la intervencid es objecte de la prevencid dels riscos
laborals

Les activitats d'obra descrites, segons oficis van implicits en la identificacio i avaluacié de
riscos per feines o activitats, es venen a complementar amb el treball dels seglients oficis:

e Personal Tecnic.
e Muntador/Oficials de plaques solars
e Oficials O.C

e Instal-ladors eléctrics
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- Per mitjans auxiliars prevists per a la realitzacid de |'obra

De l'analisi de les activitats d'obra i dels oficis, defineixen la tecnologia aplicable a I'obra,
que permetra com a consequencia, la viabilitat del seu pla d'execucio, fidel planificacié del
que realment se desitja fer. El plec de condiciones tecniques i particulars subministra les
normes per a garantir la seguretat de la maquinaria. Es preveu la utilitzacié dels segiients
medis auxiliares:

e Escales de ma.

e Tisores/Plataforma elevadora.

- Maquinaria prevista per a la realitzacié de I'obra

Per al mateix procediment al descrit en l'apartat anterior, es procedeix a definir la
maquinaria que es necessaria utilitzar en I'obra. Pel general se preveu que la maquinaria
fixa d'obra sigui de propietat del Contractista adjudicat, o dels seus sub-contractistes. El
plec de condicions Técniques i particulars, subministra les normes per a garantir la seguretat
de la maquinaria. Es preveu la utilitzacié de:

e Transport

-Camié de transport de materials, amb brac/ploma.
e D'elevacio i/o transport
-Mateix camié amb brac/ploma per a elevacié de moduls a coberta.
e Maquinaria
-Maquines eines en general (radials - talladores -... i assimilables)
-Trepant electric.

-Grup electrogen.

2No obstant aixo, i per tal d'establir les bases per el desenvolupament de l'activitat preventiva de
I'obra, en el plec de condicions del present pla s'adjunta normes i instruccions generals, les quals
s'han de facilitar a les empreses actuants, els quals les adequaran a les seves caracteristiques
particulars i hauran de fer-ho saber als treballadors de les mateixes. (art. 9 R.D. 171/2004)

5.4. Pla d’execucié i nimero maxim treballadors

Per a executar I'obra en un pla de 10 dies, s'utilitza el calcul global de la influéncia en el preu

de mercat i de la ma d'obra necessaria. El nUumero maxim de treballadors, base per a el calcul

de consum dels "equips de protecci¢ individual”, aixi com per a el calcul de les "Instal-lacions

Provisionals dels Treballadors" de ser necessaries, sera 4. Queden englobades totes les
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persones que intervenen en el procés, independentment de la seva afiliaci6 empresarial o
sistema de contractacio.

5.5. Instal-lacions provisionals per a els treballadors i arees auxiliars de I'empresa

Donat el volum de treballadors previstos, i les condicions propies de la instal-lacio, sobre la
nau existent dotada de serveis higiénics i de aigua potable, no se fa necessari dotar de
instal-lacions o escomeses provisionals en aquesta obra.

Instal-lacio electrica provisional d'obra.

No se realitzara la escomesa provisional a través de la existent en la nau.

Riscos detectables més comuns.

e Ferides punxants en mans.
e Caigudes al mateix nivell.

e Electrocucid; contactes electrics directes i indirectes derivats essencialment de:
- Treballs amb tensio.

e Intentar treballar sense tensid, pero sense assegurar-se de que esta efectivament
interrompuda o que no pot connectar-se inapropiada ment.

e Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de proteccio.
e Utilitzar equips inadequats, deteriorats o que no sigui de classe Il

¢ Mal comportament o incorrecta instal-lacié del sistema de proteccio contra contactes
eléctrics indirectes en general, i de la toma de terra en particular.

5.6. Normes o mesures preventives tipus.
A) Sistema de proteccio contra contactes indirectes.

Per a la prevencio de possibles contactes electrics indirectes, el sistema de proteccié triat,
i disposat en la nau, es el de posta a terra de les masses i dispositius de tall per intensitat
de defecte (interruptors diferencials de 30 mA).

B) Normes de prevencio tipus pels cables.

El calibre o seccio6 del cable sera I'especificat i d’acord a la carga electrica que ha de
suportar en funcié de la maquinaria i il-luminacié prevista.

- Tots els conductors utilitzats seran aillats de tensié nominal de 1000 volts com a minim
i sense defectes apreciables (rascades, repels i similars). No s'admetran trams
defectuosos en aquest sentit.

- La distribucié des del quadre general de la nau a les eines de l'obra s'efectuara
mitjancant estesa de cables i manegues. Si es realitza de forma aérea, aquesta es
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realitzara a una altura minima de 2 m. en els llocs peatonals i de 5 m. en els de vehicles,
mesurats sobre el nivell del paviment. Si es realitza a ras de terra, aquest s'efectuara
ran els paraments de la fagana.

- L'estesa dels cables per a creuar vials, com ja s'ha indicat anteriorment, s'efectuara a
ras de terra o aeri. Si s'efectua a ras de terra, se col-locara, en la zona de pas, entre
taulons a mode de proteccio per repartiment de carga i senyalitzacié de "pas del cable".

En cas de tenir que efectuar empalmes entre manegues es tindra en compte:

a) Sempre estaran elevats. Se prohibeix mantenir-los en el terra.

b) Els empalmes provisionals entre manegues, s'executaran mitjancant
connexions normalitzades estancs anti-humitats.

c) Els entroncaments definitius s'executaran utilitzant caixes d'entroncament
normalitzants estancs de seguretat.

- El tracat de las manegues de subministrament eléctric no coincidira amb el de
subministra provisional d'aigua a les plantes.

- Las manegues d'allargament.

a) Si son per a curts periodes de temps, podran endur-se esteses per el terra,
pero arrimades als parametres verticals.

b) S’empalmaran mitjancant connexions normalitzades estancs antihumitat o
fundes aillants termoretractils, amb proteccions minimes contra dolls
d'aigua (proteccié recomanable IP. 45 IK 08).

C) Normes de prevencio tipus per a els interruptors.

S'ajustaran expressament, als especificats en el Reglamento Electrotecnic de Baixa
Tensio (R.D. 842/2002).

Els interruptors s'instal-laran en l'interior de caixes normalitzades, previstes de porta
d'entrada amb pany de seguretat.

Les caixes d'interruptors tindran adherides sobre la seva porta una senyal normalitzada
de "perill, electricitat”.

Les caixes d'interruptors seran penjats, bé dels paraments verticals, bé de "peus drets"
estables.

D) Normes de prevencio tipus per a els quadres eléctrics.
Si s'instal-lessin:

- Seran de material plastic, de tipus per a la intemperie, amb porta i pany de seguretat
(amb clau), segons norma UNE-20324 y grau de proteccié IP 55.

- Tindran adherida sobre la porta una senyal normalitzada de "perill, d'electricitat”.

- Es penjaran, si procedeix, per els seus propis a facana o pendents de taulells de fusta
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rebuts als parametres verticals o bé, a "peus drets” robustos.

- Tindran tomes de corrent per a connexions normalitzades blindades per a intemperie,
en numero determinat segons el calcul realitzat. (Grau de proteccié recomanable IP. 45
IK 08).

E) Normes de prevencio tipus per a les tomes d’energia.

- Les preses de corrent aniran previstes d'interruptors de tall unipolar que permetra
deixar-les sense tensid quan no hagin de ser utilitzades.

- Les preses de corrent dels quadres s'efectuaran dels quadres de distribucio, mitjancant
clavilles normalitzades blindades (protegides contra contactes directes) i sempre que
sigui possible, amb enclavament.

- La tensio sempre estara en la clavilla "femella”, mai en la "mascle", per a evitar els
contactes electrics directes.

F) Normes de prevencio tipus per a la proteccio dels circuits.
- La instal-lacio tindra tots els interruptors automatics.

- Els interruptors automatics es trobaran instal-lats en totes les linies de presa de corrent
dels quadres de distribucio, aixi com en les d'alimentacié a les maquines, aparells i
maquines-eines de funcionament eléctric.

- Els circuits generals estaran igualment protegits amb interruptors automatics o
magneto termics.

- Tots els circuits electrics es protegiran a si mateix mitjangant disjuntors diferencials. Els
disjuntors diferencials s'instal-laran d’acord amb la seglient sensibilitat: 30 mA.- (segons
R.E.B.T.).

G) Normes de prevencio tipus per a les tomes de terra.

La xarxa general de terra haura d'ajustar-se a les especificacions detallades en la
Instruccié ITC BT.018 del vigent Reglamento Electrotécnic per a Baixa Tensio.

Cas de tenir que disposa d'un transformador en I'obra, sera dotat d’'una toma de terra
ajustada als Reglaments vigents i a les normes propies de la companyia eléctrica
subministradora en la zona.

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

El neutre de la instal-lacio estara ficat a terra.

La toma de terra en una primera fase s'efectuara a través de una pica o placa a ubicar
junt al quadre general, des de el que se distribuira a la totalitat dels receptors de la
instal-lacié. Quan la toma general de terra definitiva del edifici se trobi realitzada, sera
aquesta la que s'utilitza per a la proteccié de la instal-lacié eléctrica provisional d'obra.
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- El fil de presa de terra, estara protegit amb macarrons en colors grocs i verds. Es
prohibeix expressament utilitzar-lo per altres usos. Unicament podra utilitzar-se
conductor o cable de coure nu de 35 mm2 de seccié com a minim en els trams enterrats
horitzontalment i que seran considerats com electrode artificial de la instal-lacio.

- La xarxa general de terra sera Unica per a la totalitat de la instal-lacio fins i tot les unions
a terra dels carrils per a I'estancia o desplagament de les grues.

- Els receptors electrics dotats del sistema de proteccidé per doble aillament i els
alimentadors mitjangant transformador de separacié de circuits, no tindran de
conductor de proteccio, a fi d'evitar la referenciacié a terra. La resta de fundes de
motors o maquines se connectaran devedament a la xarxa general de terra.

- Les tomes de terra estaran situades en el terreny de tal forma, que el seu funcionament
i eficacia sigui el requerit per la instal-lacio.

- La conductivitat del terreny s'augmentara abocant en el lloc de clavament de la pica
(placa o conductor) aigua de forma periodica.

- El punt de connexié de la pica (placa o conductor), estara protegit en l'interior de una
arqueta practicable.

H) Normes de prevencio tipus per a la instal-lacié de il-luminacio.

- Les masses dels receptors fixes d'enllumenat, se connectaran a la xarxa general de terra
mitjancant el corresponent conductor de proteccié. Els aparells d'enllumenat portatils,
excepte els utilitzats amb petites tensions, seran de tipus protegit contra els dolls
d'aigua (Grau de proteccié recomanableIP.45).

I) Normes de seguretat tipus, d’aplicacié durant el manteniment i reparacions de la
instal-lacio electrica provisional d’obra.

- El personal de manteniment de la instal-lacié sera electricista, i preferentment en
possessié de carnet professional corresponent. (ITC-BT 03)

- Tota la maquinaria eléctrica se revisara periodicament, i en especial, en el moment en
el que se detecti un fallo, moment en el que se la declarara "fora de servei" mitjancant
desconnexio eléctrica i el penjo del rotol corresponent en el quadre de govern.

- La maquinaria electrica, sera mantinguda per el personal especialista en cada tipus de
maquina.

- Se prohibeixen les revisions o reparacions a baix corrent. Abans d'iniciar una reparacio
se desconnectara la maquina de la xarxa electrica, instal-lant en el lloc de connexi6 un
retol visible, en el que s'hi llegeixi: "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA
RED".

- *L'ampliaci6 o modificacio de linies, quadros i assimilables sol I'efectuaran els
electricistes.

Normes o mesures de proteccio tipus.
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- Els quadres electrics de distribucid, s'ubicaran sempre en llocs de facil accés.
- Els quadres eléctrics, en servei, romandran tancats amb les serradures de

seguretat de triangle, (o de clau) en servei.

5.7. Prevencio de riscos de danys a tercers.

Vianants: El pas dels possibles vianants, treballadores d'altres naus, i dels propis operaris
hauran d’estar protegits amb la possible caiguda d’'objectes des de I'obra.

- El propi tancament del solar de |'obra servira per impedir I'accés aquesta per part del
personal alié a |'obra, evitant accidents.

- Existira senyalitzacio en els accessos a |'obra tant en el peatonal com en 'accés per a la
maquinaria.

- Durant I'entrada i sortida de camions (o altres equips) se controlara el transit (tant
peatonal com automobilistic) en prevencié de possibles accidents o atropellaments.

5.8. Fases critiques per a la prevencio

A la vista de les caracteristiques tecniques de I'obra, i de les fases d’aquesta se defineixen els
riscos especifics tal i com queda reflectit I'apartat corresponent. Quan dos o més activitats
d’'obra coincideixen, els riscos potencials que se generen son diferents, se agreugen per
coincidir vertical i temporalment, arribant a valors superiors a la suma dels riscos de les fases
coincidents.

Tenint present aixo i que tot el procés de produccid es perillés en si mateix, es destaquen les

seglents fases globals possibles i especialment perilloses, EN LES QUE ES REQUERIRIA LA
PRECEPTIVA PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIUS, en si

mateixes i més encara quan coincideixen entre si com es el cas d'aquesta obra:

- Treballs en Coberta per risc de caiguda en altura.

5.9. Analisis i avaluacio inicial de riscos

Aquesta previsio d'analisis de riscos, provenen de la documentacié de la/s empresa/s
actuants (conforme a I'establert en el capitol IIl de la Llei 31/1995), la qual s’haura realitzat
segons l'establert en l'article 4.3 del Reglamento de los Servicios de Prevencio, i elaborat
sobre el paper abans del comengament de les obres; se tracta de un treball previ necessari,
per a la CONCRECIO DELS SUPOSATS DE RISC PREVISIBLES DURANT LA EXECUCIO
DELS TREBALLS, per conseglent, i segons recomanacio en la Guia Técnica d'Obres de
Construccio publicada per el INSHT, s'exposa una aproximacio realista a lo que pot succeir
en |'obra.

El segient analisis i avaluacio de riscos, es va realitzar, conforme a |'establert per el INSHT,
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tant sobre el projecte de I'obra, com en consequiéncia de la tecnologia decidida per a
construir, per els procediments i processos de treball que el Contractista adjudicatari ha
d'indicar en el PLA DE SEGURETAT i SALUT.

En tot cas, els riscos aqui analitzats, es resoldran mitjancant la proteccio col-lectiva

necessaria, els equips de proteccid individual i senyalitzaci6 oportuns per a la seva
neutralitzacio o reduccio a la categoria de: “riscs trivial”, “riscs tolerable” o “risc moderat”,
perque s'entenen “controlats sobre el paper” per les decisions preventives que s'adopten
en el PLA DE SEGURETAT i Salut.

- Métode empleat en la avaluacio de riscos.

El metode empleat per a la avaluacié de riscos permet realitzar, mitjangant
I'apreciacio directa de la situacid, una avaluacié dels riscos per als que no existeix una
reglamentacio especifica.

1° Gravetat de les conseqliencies:

La gravetat de les consequiencies que poden causar aquest perill en forma de dany
per al treballador. Les conseqliiencies poden ser lleugerament perjudicials,
perjudicials o extremadament perjudicials. Exemples:

Lleugerament -Talls i cops petits.
perjudicial -Irritacio dels ulls per pols.
-Mal de cap.
-Mal estar.

-Moleésties i irritacio.

Perjudicial -Talls

-Cremades
-Commocions
-Torcades importants
-Fractures menors
-Sordera

-Asma

- Dermatitis

- Trastorns musclo-esquelétics

-Malalties que’t porten a una incapacitat menor.
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Extremadament
perjudicial

-Amputacions

- Fractures majors
-Intoxicacions
-Lesions multiples
-Lesions facials

-Cancer i altres malalties que t'escurcin severament la vida

2° Probabilitat:

Una vegada determinada la gravetat de les consequencies, la probabilitat de que

aquesta

situacio tingui lloc pot ser baixa, mitja o alta.

Baixa Es molt estrany que es produeixi el dany.

Mitja El dany ocorrera en algunes ocasions.

Alta Sempre que es produeixi aquesta situacio, el mes probable es que
es produeixi un dany.

3° Avaluacio:

La combinacié entre ambdds factors permet avaluar el risc aplicant la taula

seguent:

Lleugerament Perjudicial Extremadament

perjudicial perjudicial
Probabilitat baixa Risc trivial Risc tolerable Risc moderat
Probabilitat mitja Risc tolerable Risc moderat Risc important
Probabilitat alta Risc moderat Risc important Risc intolerable

4° Control de riscos:

Els riscos
seguents

seran controlats per a millorar les condicions del treball seguint els
criteris:
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Risc ¢S'han de prendre noves accions ;Quant s’ha de realitzar les accions

preventives? preventives?
Trivial No es requereix accio especifica
Tolerable | No es necessita millorar I'accio

preventiva. Es tenen que considerar

situacions mes rentables o millores

gque no suposin  una carga

economica important.

Moderat | S'han de fer esforcos per reduir el | Fixar un periode de temps per
risc, determinant les inversions | implantar les mesures que redueixin
precises. Quan el risc es moderat | el riscos fixat un periode de temps
estigui associat a consequiencies | per implantar les mesures que
extremadament nocives, s’haura de | redueixin el risc.
precisar millor la probabilitat que
ocorri el dany per establir I'accié
preventiva.

Important | Potser es  precisin  recursos | Si s'esta realitzant el treball ha de
considerables per controlar el risc. | prendre mesures per reduir el risc

moderat.
No ha de comencar el treball fins
que es redueixi el risc.
Intolerable | S'ha de prohibir el treball si no és | INMEDIATAMENT: No ha de
possible reduir el risc, fins i tot amb | comencar ni continuar el treball fins
recursos limits. que es redueixi el risc.

Aquest métode s’aplica sobre cada unitat d'obra analitzada en aquesta memoria
de seguretat i que es correspon amb el procés constructiu de I'obra, per a

permetre:

"la identificacio i avaluacio de riscos pero amb la valoracié de la eficacia de la

prevencio adoptada i aplicada".

Es a dir, els riscos detectats inicialment en cada unitat d'obra, son analitzats i
avaluats eliminant o disminuint les consequencies, mitjancant I'adopcié de
solucions tecniques, organitzatives, canvis en el procés constructiu, adopcié de
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mesures preventives, utilitzacié de proteccions col-lectives, EPI'S i senyalitzacio,
fins a aconseguir un risc trivial, tolerable o moderat, i sent ponderats mitjancant
I'aplicacié dels criteris estadistics de sinistralitat laboral publicats per la Direccio
General d'Estadistica del Ministeri de Treball i Assumptes Socials.

L'exit d'aquestes previsions actuals dependra del nivell de seguretat que s'arriba

durant I'execucié de l'obra. En tot cas, aquesta autoria de seguretat entén, que el

present PLA DE SEGURETAT i Salut se complementara per els sub-contractistes

adjudicats respectant la metodologia i concrecié aconseguides per aquest treball.
5.10. Proteccio col-lectiva a utilitzar en I'obra

Del analisis de riscos laborals que s'ha realitzat i dels problemes especifics que planteja la
construccié de I'obra, se preveu utilitzar les contingudes en el seglient llistat:

- Anclatges especials per a agafar-se de l'arnés de seguretat classe C avaluada la
seguretat conforme norma UNE EN 795

- Cables fiadors per a arnés de seguretat, avaluada la seguretat conforme norma UNE
EN 353

- Amarres i connectors per a arnés de seguretat, avaluada la seguretat conforme norma
UNE EN 362

- Torres accés avaluada la seguretat conforme norma UNE EN 1004.

- Sistemes provisionals de proteccié de vora classe A o B, avaluada la seguretat en
conformitat norma UNE EN 13374 y UNE EN 1263

- Extintors d'incendis polivalents eficagos 21 A 113 B C
- Interruptor diferencial calibrat selectiu de 30 mA.

- Passarel-les de seguretat sobre coberta, ja siguin de fusta o tramex.
5.11. Equips de proteccié individual a utilitzar en I'obra

Del analisis de riscos efectuat, que existeix una serie d'aquells que no s’han pogut resoldre
amb la installacio6 de la proteccio collectiva. Son riscos intrinsecs de les activitats
individuals a realitzar per els treballadors i per la resta de les persones que intervenen en
I'obra. Consequientment s'ha decidit utilitzar les contingudes en el seguent llistat:

- Cascs de seguretat, avaluada la seguretat en conformitat norma UNE EN 397.
- Armilla reflectant, en conformitat UNE EN 471: 2004.
- Protecci6 auditiva.

- Arnés de seguretat, classe C tipo 2, avaluada la seguretat en conformitat norma UNE
EN 361.

- Cinturons porta eines.

- Ulleres de seguretat contra projeccions i els impactes, avaluats la seguretat en
conformitat norma UNE EN 166.
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- Guants de cuir flor i I'oneta, avaluada la seguretat en conformitat norma UNE EN 388.

- Mascareta de paper filtrant contra la pols, avaluada la seguretat en conformitat norma
UNE EN 1827 y UNE EN 140.

- Roba de treball a base de jaqueta i pantal6 de cotd, i si procedeix, vestit impermeable
a base de jaqueta i pantald de material plastic sintétic, tot allo en conformitat UNE
EN 340 i seguents.

- Sabates de seguretat i botes de seguretat loneta reforcada i serratge amb sola de

material plastic sintétic, avaluada la seguretat en conformitat norma UNE EN 344,
UNE EN 345 y UNE EN 346.

5.12. Senyalitzacio dels riscos

La prevencié dissenyada, per a millorar la seva eficacia, requereix el lloc de treball del
seguent llistat de senyalitzacions com complements de la proteccié col-lectiva i dels
equips de proteccié individual previstos, se decideix el lloc de treball, entre una i de
manera no exhaustiva ja que haura d'adequar-se a les condicions expresses de |'obra, de
una senyalitzacié normalitzada, que recordi en tot moment els riscos existents a tots els
que treballen en I'obra. La senyalitzaci6 triada es la del llistat que s'ofereix a continuacié,
a mode informatiu.

- Adverténcia cargues suspeses.
- Advertencia de perill indeterminat.
- Advertencia del risc eléctric.

- Adverténcia incendis, matéries inflamables.

Banda d'advertencia de perill.

Proteccio obligatoria cap, en conformitat a la norma EN 397.

Protecci6 obligatoria mans, en conformitat a la norma UNE EN 388.

Proteccio obligatoria oides, en conformitat a la norma EN 352, en les seves parts 1, 2 i
3.

Proteccio obligatoria peus.

Protecci6 obligatoria vista.
- Us obligatori arnés de seguretat.

- Equip primers auxilis.

5.13. Mesures d’emergéncia. Prevencio assistencial en cas d’accident laboral

- Primers Auxilis

61





A0 1AL

: A= ., ' ST - 2
} e Projecte: Instal-lacioFV d'autoconsumamb compensaci6 d'excedentsde26,02KW
| o— TCOl.: 21704 CETILL {i} VISAT  2021/04818 2/12/2021

ey Promotor: Ajuntament d'Ivars d'Urgell
ESCALAsaLa=  gitnacio:  Vallverd ( Lleida)

Tot i que I'objectiu global d'aquest PLA DE SEGURETAT i salut es evitar els accidents laborals,
s’ha que reconeixer que existeixen causes de dificil control que puguin fer-los presents. En
consequiencia, es necessari preveure I'existencia de primers auxilis per a atendre als possibles
accidentats.

Eerides i petits talls en la pell.

Tot i que aparentment no revistin gravetat, al trencar-se la pell, fan que s'alteri la funcio de
barrera protectora d’aquesta. Com a consequencia, crein una via d'entrada per a una possible
infeccio, la qual poden convertir-se en una complicacié important.

Quan es produeixin aquest tips de ferides, a simple vista podem veure la seva extensio, pero
no s'ha de confiar en el cas de que no sigui molt extensa ja que pugui ser profunda, p.ex:
produida per un clau o un tros de metall.

a) Prevencio: Despuntar tots els taulells i elements metal-lics i mantenir nets els talls.

b) Primers auxilis: En tots els casos hi ha que:
* Netejar la ferida amb aigua i sabé o com un producte antiséptic, per a prevenir el
risc d'infeccio.
* Eixugar bé la ferida i protegir-la amb unes tiretes o gases.

* Consultar al metge sobre la conveniencia de la vacunacié contra el tétanus.

* No aplicar damunt de la ferida alcohol, pomades o pols que continguin antibiotics.
No utilitzar coté (se s'esfilagarsa facilment).

En particular, i per la seva elevada incidencia, mencionarem aquelles ferides que sagnin per
el nas. En aquets casos:

* Hi ha que taponar el nas amb els dits, inclinant cap a davant (si ho fem cap endarrere,
la victima es tragui la sang), durant uns 10 minuts.

+Si la ferida no deixa de sagnar, introduir un tap de gasa amarada en aigua oxigenada,
i vigilar la assistencia medica al ferit.

Cossos estranys:
A) Ulls:

*Si el cos es petit i esta Iliure (mota de pols, serradures etc..) intentar arrastrar-lo amb
una gasa fent que el pacient mogui les parpelles amb freqiiéncia. En qualsevol cas
no s'ha de rascar I'ull.

* Si no aconseguim arrastrar-lo, no insistir, acudir a un centre d'urgencies.
B) Oida:
* No intentar mai la extraccié de un cos estrany allunyat en I'oida, amb agulles o altres
objectes punxants.

*No tirar aigua, i menys aigua freda.
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* Ficar al pacient en mans experts si veiem la menor dificultat per a laextraccio del cos
estrany.

C) Nas:

nasal que no esta obstruida contra el tabic nasal

*Intentar la seva expulsi6 amb una expiracio forcada ("sonar-se"), apretant la fosa
* No introduir aigua.

* No manipular amb objectes punxeguts.

« Si no surt, recorrer a un metge.
D) Pell:

*En el cas que un cos estrany quedi allotjat a la pell (estella, punta metal-lica, etc.),
intentarem la seva extraccid acurada. Si notem la més minima resisténcia, cessarem
en l'intent.

Lesions en els ossos i en les articulacions.

Normalment produides en caigudes, mala col-locacié en els desplacaments, etc.
A) Lesions en les articulacions:

Sén frequents les lesions articulars especialment el turmell, els simptomes pels quals
podem reconeéixer una torcada (esquingos) o luxacio (sortida d'un os del seu lloc), son:
* Dolor localitzat en I'articulacio danyada.

«Inflamacié en la zona (deformada en el cas de luxacid)
« Dificultat per a realitzar moviments, més o menys acusada en el cas dels esquingos i
molt notoris en el cas de luxacions.
Aquets simptomes s'observen millor si comparem l'articulacié afectada amb
I'articulacié sana.

Primers auxilis:

* Mantenir en repos la zona danyada i aplicar fred (gel) sobre la mateixa.
*Immobilitzar-la mitjangant un bandatge o amb I'ajuda de un mocador triangular.

* Traslladar al pacient, per a la seva valoracio al Centre Sanitari i tractament definitiu.
B) Lesions en els ossos: fractures.

Tipus:

* Obertes: quant hi ha ferida en la pell.

* Tancades: quant no hi han ferides en la pell.

La fractura oberta és la més perillosa de totes dues, ja que per la ferida pot originar
una infeccio de I'os.
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Primers auxilis:

* No moure al accidentat, ni permetre-li que mogui la zona suposadament lesionada.
Aix0 ajudara a controlar el mal.

* Manipular, si fos necessari i I'imprescindible, la zona lesionada amb precaucid.

«Immobilitzar la zona on es sospita I'existencia de fractura; d'aquesta manera,
evitarem que s'agreugin les lesions existents o se produeixin nous danys.

« Utilitzar per a la immobilitzacié mocadors, tires de tela, pals i tauletes,
coixinets, etc.

*Vigilar el trasllat de la victima al Centre Sanitari, per al seu tractament definitiu.
Cremades.

Les cremades poden ser de:
1r grau: provoquen I'enrogiment de la pell.
2n grau: aparicio de butllofes amb un liquid de color clar al seu interior.

3er grau: aparicié de crosta de color negrés o castany fosc.
Primers auxilis:

* Refredar la zona afectada immediatament amb aigua freda durant 10-20 minuts.
* Cobrir la cremada amb draps nets.

«Com a norma general, no treure la roba proxima a la cremada, ja que pot estar
adherida a la pell. Només traurem la roba en cas que estigui impregnada en liquids
molt calents o productes caustics (lleixiu, salfumant, amoniac, etc.) per evitar que
segueixin cremant.

* No punxar les butllofes en cas de cremades de 2n grau, es poden infectar.
* Si la persona esta cremant, impedir que corri; apagar les flames amb una manta o
similar, o fent-la rodar per terra.

* Procurar de manera sistematica que qualsevol persona que hagi patit una cremada
sigui reconeguda per un metge, perque indiqui el tractament més adequat per a
cada tipus de lesio.

« Evitar utilitzar sobre les cremades, oli, vinagre, pasta de dents, fang, etc .., que encara
que aconsegueixin alleugerir momentaniament el

dolor, poden repercutir
negativament en la curacié de la zona danyada. El millor és utilitzar aigua.

Accidents produits per la electricitat: electrocucié.

En primer lloc, és imprescindible assegurar-nos que la victima no esta en contacte amb el
corrent, abans de tocar-la.
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En el cas que encara estigui en contacte amb I'electricitat:

b) Si es tracta de baixa tensid, el primer és tallar el subministrament electric, si per
qualsevol circumstancia no pot tallar-se el subministrament actuar de la manera
seguent:

c) Aillar del sol (amb taulons de fusta) i intentar separar la victima del corrent, amb
I'ajuda d'un pal de fusta (escombra).

d) No utilitzar mai objectes metal-lics.

e) Un cop fora de perill, valorar I'estat de la victima i iniciar les maniobres de
reanimacio cardiopulmonar en cas necessari.

f) Sies tracta de mitja o alta tensid, no intentar separar la victima del cable electric, ja
que un tros de fusta no seria suficient aillament. Avisar la companyia electrica i al
mateix temps al / s Serveis de Socors.

g) En primer lloc, és imprescindible assegurar-nos que la victima no esta en contacte
amb el corrent, abans de tocar-la. En el cas que encara estigui en contacte amb
['electricitat:

h) Si es tracta de baixa tensid, el primer és tallar el subministrament electric, si per
qualsevol circumstancia no pot tallar-se el subministrament actuar de la manera
seguent:

« Aillar del sol (amb taulons de fusta) i intentar separar la victima del corrent, amb
I'ajuda d'un pal de fusta (escombra). No utilitzar mai objectes metal-lics.

« Un cop fora de perill, valorar I'estat de la victima i iniciar les maniobres de
reanimacio cardiopulmonar en cas necessari.

i) Siestracta de mitja o alta tensio, no intentar separar la victima del cable eléctric, ja
que un tros de fusta no seria suficient aillament. Avisar la companyia electrica i al
mateix temps al / s Serveis de Socors.

En primer lloc, és imprescindible assegurar-nos que la victima no esta en contacte
amb el corrent, abans de tocar-la. En el cas que encara estigui en contacte amb
I'electricitat:

Reanimacié cardiopulmonar ("boca a boca" i massatge cardiac).

« Situar la victima en posicié horitzontal amb el cap inclinat cap enrere i veure si respira.
Si la victima no respira iniciar el "boca a boca", efectuant 2 insuflacions seguides, i
prendre-li el pols carotidi (a banda i banda de la "nou del coll")

*Si té pols, continuar amb la respiracio artificial a una freqiiéncia de 12 insuflacions
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per minut aproximadament.

*Si, per contra, no té pols, iniciar la reanimacié cardiopulmonar basica (respiracio
artificial + massatge cardiac extern), a un ritme de 2 insuflacions cada 15
compressions, mantenint una freqliencia de 80-100 compressions per minut.

* La tecnica del massatge cardiac s'ha de fer sobre una superficie ferma.

Periodicament comprovar el retorn del pols espontani, el que significaria que la
reanimacio ha estat reeixida.

* El massatge cardiac s'efectuara sobre el terg inferior de I'esternum; perqué sigui
eficac, ha de enfonsar la caixa toracica 4-5 cm i ha d'ésser ritmic.

Maleti maleti de primers auxilis

Les caracteristiques de I'obra no recomanen la dotacié d'un local farmaciola de primers
auxilis, per aixo, es preveu l'atencio primaria als accidentats mitjancant I'is de maletins

farmaciola de primers auxilis manejats per persones competents i que es disposaran en
els vehicles d'empresa . Farmaciola fix contenint com a minim el material especificat a la
Guia Tecnica del INSHT:

Medicina Preventiva

Per tal d'aconseguir evitar en la mesura possible les malalties professionals en aquesta
obra, aixi com els accidents derivats de trastorns fisics, psiquics, alcoholisme i la resta de
les toxicomanies perilloses, es preveu que el Contractista adjudicatari, en compliment de
la legislacio laboral vigent, realitzi o comprovi que s'han efectuat tant la vigilancia de la
salut previa a la contractacié dels treballadors d'aquesta obra com els preceptius diaris. I
que aixi mateix, exigeixi puntualment aquest compliment, a la resta de les empreses que
siguin subcontractades per ell per a aquesta obra.

Evacuacié d’accidentats.

L'evacuacidé d'accidentats, que per les seves lesions aixi ho requereixin, esta prevista
mitjangant el servei d'ambulancies avisat a través del 112.

» Mesures d'emergéncia.

A continuacio, se redacten algunes recomanacions utils en cas d'accident: PRIMERA:

En cas d'accident, mantenir la calma i tenir en un lloc visible desde el telefon, el nimero
d'urgencies que a continuacié se dicta: 112

SEGONA:
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En un lloc facilment localitzable i conegut per tots els operaris de I'obra, s'ubicara la
farmaciola i es tindra accés a aquest.

TERCERA

S'estableixen les seglients recomanacions davant possibles accidents, és a dir, en el
cas que ocorri algun accident en I'obra, cal seguir les seglients normes:

1) Avisar i demanar ajuda.
2) Parlar amb la victima i preguntar el que ha passat.

3) No moure l'accidentat si no és estrictament necessari, d'aquesta manera
s'aconseguira agreujar les possibles lesions que s'hagin produit.

4) Valorar I'abast de la lesio.
5) Tranquil-litzar el ferit.

6) Per trucar al servei d'ambulancies, si fos necessari (telefons indicats anteriorment)
i explicar el que ha passat.

7) Esperar l'arribada de personal especialitzat, que procedira a la correcta
immobilitzacié de la victima i el seu posterior trasllat al Centre Sanitari.

8) Actuar només en cas necessari, cremades, electrocucid, o quan la valoracié de la
lesio aixi ho aconsellés.

9) Avisar la direccio técnica.

Procediment de comunicacio d’accidents.

El contractista ha de comunicar al coordinador de Seguretat i salut en fase d'execucio, si
existis, de forma immediata qualsevol accident independentment de la seva gravetat per
tal que aquest tingui constancia. De la mateixa manera queda obligat a realitzar un
informe d'Investigacio de I'Accident quan aixi li ho requereixi el Coordinador de Seguretat
i Salut en fase d'execucio; sent obligatoria la seva redaccié en cas d'accidents greus, molt
greus o mortals.

5.14. Planols d’emplacament i Mesures de Seguretat
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5.15. Procediments de seguretat adicionals

Es preveura usar els mateixos documents que utilitzi normalment per a aquesta funcio, el
Contractista adjudicatari, per tal de no interferir en la seva propia organitzacié de la
prevencid de riscos. No obstant aixo, aquests documents han de complir una serie de
formalitats recollides en el plec de condicions técniques i particulars i ser coneguts i
aprovats per la Direccié Facultativa de Seguretat i Salut com parts

integrants del PLA DE SEGURETAT i salut.

Com a minim, es preveu utilitzar els continguts en el seglient llistat:

* Document de nomenament de la Presencia del Recurs Preventiu de ser necessari.

* Documents d'autoritzacié de maneig de diverses maquines.

Control d’accessos a la obra

El Contractista considerara personal autoritzat, tant dels seus subcontractes i treballadors
autonoms, si existissin, com dels seus treballadors propis a tots aquells que disposin de la
documentacio en regla:

* Documentacié identificaria
e Curs PRL
* Apte metge

Aquesta documentacié sera sol-licitada i comprovada per personal del contractista
previament a I'entrada d'aquest personal en obra.

8.1 Formacié i informacio en seguretat i salut

La formacio i informacié dels treballadors en els riscos laborals i en els metodes de treball
segur a utilitzar, son fonamentals per a I'éxit de la prevencio dels riscos laborals i realitzar
I'obra sense accidents, és per tant que en funcié dels métodes de treball segur, aquests
seran informats els treballadors (art. 18 LPRL) que rebran de I'empresari la pertinent
formacio, teorica i practica, suficient i adequada i d'acord amb el requerit en el vigent
Conveni General del Sector de la Construccio 2007/2011 per tal de satisfer article 12 del
RD 1109/2007.

El Contractista adjudicatari estara legalment obligat a formar en el métode de treball segur
a tot el personal al seu carrec, de tal manera, que tots els treballadors tindran coneixement
dels riscos propis de la seva activitat laboral, de les conductes a observar en determinades
maniobres, de I'Us correcte de les proteccions col-lectives i del dels equips de proteccio
individual necessaris per a la seva proteccié.

8.2 Preséncia dels recursos preventius
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En Compliment de les PRESCRIPCIONS reglamentaries establertes en la D.A. 1a del R.D.
171/2004, que desenvolupa l'art. 24 de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, i per tal de
complir amb les obligacions legislatives, el / s Empresari / s Inici / s (DA 142 de la Llei de
Prevencio de Riscos Laborals) de nomenar, a Menys, a un treballador en conformitat art.
32 bis, apartat 4, com Presencia de Recurs Preventiu, a saber: Si aquesta circumstancia no
fos possible, i per tal de complir la Presencia de recursos preventius establerta a l'article
22 bis del R.D. 39/1997, de 17 de gener, I'empresari, assignara la

seva presencia de forma expressa, els quals hauran de ser treballadors de I'empresa i que,
sense formar part del servei de prevencié propi ni ser treballadors designats, reuneixin els
coneixements, la qualificacié i I'experiéncia necessaris en les activitats o processos a que
es refereix el present escrit.

Comptant, per a aixo, amb la formacié preventiva corresponent, com a minim, a les
funcions del nivell basic. En aquest cas, els treballadors hauran de mantenir la necessaria
col-laboraci6 amb els recursos preventius de I'empresari. Tot aix0 amb la finalitat de
garantir el compliment de les especificacions reglamentaries establertes, per a aquests
recursos, tant en l'article 32 bis (D.A. 14a) de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, com en
l'art. 22 bis del RD. 39/1997, de 17 de gener, modificat per les prescripcions
reglamentaries establertes en el Reial Decret 604/2006, de 19 de maig.

A més de I'esmentat treballador, aquesta presencia es pot portar a terme segons el que
estableix 'article 22 bis. R.D. 39/1997, de 17 de gener.

Preséncia dels recursos preventius:

1. De conformitat amb I'article 32 bis de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio
de riscos laborals, la preséncia al centre de treball dels recursos preventius, sigui quina
sigui la modalitat d'organitzacié d'aquests recursos, sera necessaria en els seglients
casos:

a) Quan els riscos es puguin veure agreujats o modificats, en el desenvolupament del
procés o |'activitat, per la concurrencia d'operacions diverses que es desenvolupen
successivament o simultaniament i que facin precis el control de la correcta aplicacio
dels métodes de treball.

b) Quan es realitzin les seglents activitats o processos perillosos o amb riscos
especials:

* Treballs amb riscos especialment greus de caiguda des d'altura, per les particulars
caracteristiques de I'activitat desenvolupada, els procediments aplicats, o I'entorn del
lloc de treball.

* Treballs amb risc de soterrament o enfonsament.

* Activitats en que es facin servir maquines que no disposin de declaracié CE de
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conformitat perque la seva data de comercialitzacio anterior a |'exigencia d'aquesta
declaracié amb caracter obligatori, que siguin del mateix tipus que aquelles per a les
quals la normativa sobre comercialitzacié de maquines requereix la intervencié d'un
organisme notificat en el procediment de certificacidé, quan la proteccié del
treballador no estigui prou garantida tot i haver-se adoptat les mesures
reglamentaries d'aplicacié.

* Treballs en espais confinats. A aquests efectes, s'entén per espai confinat el recinte
amb obertures limitades d'entrada i sortida i ventilacio natural desfavorable, en el
qual poden acumular contaminants toxics o inflamables o pot haver-hi una
atmosfera deficient en oxigen, i que no esta concebut per a la seva ocupacio
continuada pels treballadors.

* Treballs amb risc d'ofegament per immersid, menys lo disposat en l'apartat 8.a)
aquest article, referit als treballs en immersié amb I'equip subaquatic.

*Quan la necessitat de la preséncia sigui requerida per la Inspeccié de Treball i
Seguretat Social, si les circumstancies del cas aixi ho exigiran degut a les condicions
de treball detectats.

a) La preséncia es portara a terme per qualsevol de les persones previstes en els
apartats 2 i 4 del article 32 bis de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié
de Riscos Laborals, degut I'empresari facilitar als seus treballadors les dades
necessaries per a permeti la identificacio de tals persones.

La ubicacio en el centre de treball de les persones a les que s'assignen la presencia
haura de permetre el compliment de les seves funcions propies, hauran de tractar-
se d'un emplagament segur que no suposi a un factor addicional de risc, ni per a
tals persones ni per als treballadors de I'empresa, havent de quedar-se en el centre
de treball durant el temps en que es mantingui la situacié que determini la seva
presencia.

Acta de NOMBRAMENT DE PRESENCIA DEL RECURS PREVENTIU.

L'empresari Principal, (Nombre de la Empresa) i el seu representant legal (Llei
38/1999, L.O.E.), (Dades del cap d'obra) en el centre de treball (identificacio de la
obra), haura de fer saber als firmants i membres de I'empresa, la seva consideracio
i conseqlient assumpcié de les funcions i responsabilitats establertes tant en
I'article 32 bis de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, com en el art. 22 bis del R.D.
39/1997.

Considerant ja sigui com:

- Recursos Preventius als que I'empresari podra assignar la preséncia, si
compleixen ser:

1.-Un o varis treballadors designats de I'empresa.
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2.-Un o varis membres del servei de prevencio propi de I'empresa.

3.-Un o varis membres del o els serveis de prevencié aliens concertats per
I'empresa informant, els recursos preventius a que se refereixen l'apartat
anterior, posseeix la capacitat suficient, disposada dels medis necessaris i ser
suficients en nimero per a vigilar el compliment de les activitats preventives,
permanent en el centre de treball durant el temps en que es mantingui la
situacio que determina la seva preséencia.

Ja sigui com:
Preséncia de Recursos Preventius:

Si un cop dita la circumstancia no fos possible, i amb el fi de complir la
Presencia de Recursos Preventius establerta en l'article 22 bis del R.D. 39/1997,
de 17 de gener, I'empresari, assignara en la seva presencia de forma expressa,
qui hauran de ser treballadors de la empresa i que, sense formar part del servei
de prevencio propi ni ser treballadors designats, reuneixin els coneixements, la
qualificacié i I'experiencia necessaria en les activitats o processos a quese
refereix el present escrit.

8.3 Treballs posteriors

Els treballs a realitzar a posteriori son els de manteniment periodic (neteja, reglatge o
reparaciod) dels panells solars o de la estructura de suport. Es per aix0 que, els mateixos,
requereixen de l'accés i permanéncia de treballadors en coberta amb risc de caiguda
d‘altura. Les mesures preventives o de proteccio a disposar seran, menys per a la proteccié
de vora, les mateixes que s’han contemplat en aquest document per a la fase d’instal-lacio,
servint el present Estudi de document base de seguretat i salut per a la execucio dels
treballs.

El mateix quedara en mans de la Propietat, qui custodiara aquest document i se i
entregara als empresaris concurrents en el centre de treball a fi de satisfa el disposat en
I'article 4 del R.D. 171/2004. Si procedeix, aquets hauran revisat la seva documentacié
preventiva a fi d'adequar-la a les condicions de la instal-lacié.

Entre altres activitats i conforme als nivells de riscos seglients, destacar:

Riscos i nivell de riscos presents

RIESGO NIVEL DE RIESGO
Caidas al mismo nivel MEDIO
Caidas a distinto nivel ALTO
Pisadas sobre objetos BAJO
Chogues contra objetos inmaviles MEDIO
Contacto eléctrico ALTO
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Taula de nivell de riscos de la feina especifica a desenvolupar.

TAREA RIESGO NIVEL
Caidas al mismo nivel MEDIO
Caidas a distinto nivel ALTO
Limpieza de madulos Pisadas sobre objetos BAJO
Chogues contra objetos inmaviles MEDIO
Contacto eléctrico MEDIO
Operacién en inversores Caidas al mismo nivel MEDIO
Contacto eléctrico ALTO
Revisién mantenimiento Caidas al mismo nivel ALTO
Limpieza de modulos Caidas al mismo nivel MEDIO
Caidas a distinto nivel ALTO
Pisadas sobre objetos BAJO
Averias monitorizacion Chogues contra objetos inmaviles MEDIO
Contacto eléctrico MEDIO
Operacion en inversores Caidas al mismo nivel MEDIO
Revision mantenimiento Contacto eléctrico ALTO
Caidas al mismo nivel ALTO
Limpieza de modulos Caidas al mismo nivel MEDIO
Caidas a distinto nivel ALTO
Operacion en CT/ CGP Pisadas sobre objetos BAJO
Chogues contra objetos inmaviles MEDIO

Normes i instruccions.

- Neteja de moduls:

¢ Durant I'operacio de neteja de moduls FV s'ha de parar atencio al risc de lliscament
degut a I'aigua derramada. Per a reduir tal risc se recorda la obligacié del Us de
calcat de seguretat amb sola antilliscant.

e En époques del any amb major index de radiacié solar s'utilitzaran guants de
proteccio per a les mans i crema solar per a la cara i derivats amb el fi d'evitar
cremades solars. L'aigua realitza funcio lupa de les radiacions solars.

e Es tindra una especial atencio a evitar el contacte de I'aigua amb parts accessibles
ficades en tensio.

e Durant la operacié de neteja MAI manipularem elements en tensioé (connectors,
“Strings™...), que tant en aquests com en nosaltres i/o el terra hi ha una elevada
concentracié d’humitat.

- Operacio en inversors:

e Durant la operacié que anem a realitzar en els inversors estem altament exposats a
riscos electrics, per tant, sempre que sigui possible tallarem la/s entrada/s de tensio
al inversor. Per la naturalesa de funcionament dels inversors (condensadors) es
necessari esperar un temps, denominat temps de descarrega (60 seg. Aprox.), abans
d'actuar sobre ell. SEMPRE, mitjancant I'Us de un polimetre, verifiquem I'absencia
de tensio.

¢ Els inversors tenen dos entrades de tensid, una D.C. i una altra A.C. SEMPRE

ens assegurarem de que siguin tallats ambdues entrades.
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o El tall de tensié se realitzara SEMPRE de tot l'inversor (totes les etapes de potencia).

¢ Si I'element de tall de tensid no es troba en el nostre radi frontal de treball,
procedirem a bloquejar-lo mitjancant enclavament mecanic i senyalitzariem la
realitzacio de treballs en el circuit. Si existeix un responsable en el lloc de treball
I'informariem del seccionament del circuit.

¢ En cas de que no sigui possible realitzar el treball sense tensio utilitzarem guants
aillats adequats a la tensié nominal amb guants de treball sobre aquests, eines
aillades, mascara anti-projeccions i efectuarem el treball sobre una superficie plana,
netai seca.

¢ En cas de trobar-nos amb un interruptor magneto térmic caigut, verificarem que
no hi ha ningu treballant aiglies a baix del mateix i mitjancant un polimetre
comprovarem a la sortida del interruptor I'absencia de curtcircuit, tant entre fase i
neutre com entre fases.

- Averies monitoritzacio:

e La monitoritzacié esta concentrada en un punt per el que la necessitat de
desplacament per la coberta es bastant escassa.

o El sistema de monitoritzacioé funciona a petita tensio per el que no es necessari el
Us de sistemes de proteccio contra contactes electrics.

¢ Quant es treballa amb soldador d’'estany sera sobre una superficie plana i per evitar
relliscades que comporten a poder cremar-nos amb el mateix. Tindrem principal
atencio al lloc on ho deixarem, evitant contactes accidentals per la nostra part o per
qualsevol altra persona. SEMPRE que acabem de fer-lo servir ho desconnectarem
immediatament NO deixant-lo aposat en qualsevol lloc.

- Operacions en moduls FV:

e Els moduls FV son una font d’'energia electrica, per el que el risc de contacte electric
sempre esta present.

e Quan anem a treballar amb un modul SEMPRE el desconnectarem de la série en
que es troba.

e MAI tocarem l'interior dels connectors del modul FV trobant-se’l a baixa radiacié
solar, en cas de necessitar actuar sobre els connectors SEMPRE aillarem el modul
FV amb anterioritat i si es possible procediriem a voltejar-lo o en el seu defecte a
cobrir-lo amb un element opac.

¢ Igualment agafariem aquestes mesures de seguretat en cas de tenir que actuar en
la caixa de diodes del modul FV
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¢ SEMPRE que actuarem sobre els connectors i/o caixes de diodes sera sobre un
terra ferm i principalment sec.

¢ A l'hora de transportar un modul FV per la coberta prestarem atencio al vent ja que
el modul FV pot fer en cas de vent elevat a la funcié de vela.

d’estiu.

e La temperatura del modul FV pot en ocasions ser elevada per aix0 es necessari la
utilitzacié de guants per el maneig d'aquests, sent imprescindible el seu Us en epoca

¢ Degut a la radiacié solar reflectida en la coberta es necessari la utilitzacioé de cremes

protectores de proteccié 50 en les eépoques de major index de radiacié.
- Operacions en CT / CGP:

e Aquestes instal-lacions conten amb un CGP no amb CT. Davant a treballs a realitzar
en CGP existeix un alt risc de contacte electric.

¢ SEMPRE que se procedeixi a retirar/substituir un fusible se realitzara mitjancant el
Us de maneta d'extraccié de fusibles.

¢ SEMPRE retirarem tota la tapa de proteccié de la CGP i es depositara en un lloc
que no comporti la possibilitat de provocar una ensopegada amb ella.

e MAI retirarem Unicament un lateral de la tapa de proteccié de la CGP accedint-hi
per el forat al interior de la mateixa.
¢ SEMPRE que sigui possible ficarem o retirarem, segons procedeixi, els fusibles amb
la instal-lacio sense carga.
¢ Si anem a realitzar una actuacio en la CGP SEMPRE retirarem TOTS els fusibles de

la mateixa. Si aixo no fos possible degut a la tasca a realitzar (per exemple,

mesurament d'intensitats) fariem servir guants aillats adequats a la tensié nominal
i guants de treball col-locats damunt d'aquests.

Eines:

e Les maquines-eines eléctriques a utilitzar en aquesta obra, estaran protegits
eléctricament mitjangant doble aillament.

elLes eines manuals s'utilitzaran en aquelles feines per a les que han sigut
concebudes.

e Abans del seu Us se revisaran, eliminant les que no es troben en bon estat de
conservacio.

¢ Se mantindran netes de olis, grasses i altres substancies lliscants.

e Per a evitar caigudes, talls o riscos analogics, se col-locaran en portaeines o estants
adequats.
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e Durant el seu Us s'evitara el deposit arbitrari per els terres.

e Els treballadors rebran instruccions concretes sobre el Us correcte de les eines que
hagin d'utilitzar.

o E| treballador adoptara les mesures necessaries per la utilitzacio de la maquinaria
que correspongui (mascares protectores, guants, ulleres, etc....).
Revisié manteniment:

e En els treballs de manteniment en inversors es complira lo descrit en el punt
anterior (operacié en inversors).

e En els treballs de manteniment en CT es complira el descrit en el punt anterior
(operacio en CT / CGP).

e En els treballs de manteniment per a moduls es complira el descrit en el punt
anterior (operacié en moduls fotovoltaics).

¢ El manteniment del camp fotovoltaic sera, possiblement, I'operacio en la que més

exposats estem a patir un accident degut a la necessitat de desplacar-nos por tota
la instal-lacié.

e Per a revisio de premi d'estructura utilitzarem eines adequada per a tal efecte.

Altres consideracions:
e Es prohibeix en aquesta obra transportar pesos a ma (o sobre I'espatlla), iguals o
superiors a 25 Kg. sobre les escales de ma.
e Es prohibeix caminar sobre les lluernes.

¢ Es prohibeix el connexionat de cables als quadres de subministrament electric
d'obra, sense la utilitzacio de les clavilles mascle-femella.

e Les escales de ma a utilitzar seran del tipus "tisora", dotades amb sabates anti-

lliscants i cadena limitadora d'apertura, per a evitar els riscos per treballs realitzats
sobre superficies insegures i estretes.

estretes.

e Se prohibeix la formacié de bastides utilitzant escales de ma a mode de
barraquetes, per a evitar els riscos per a treballs sobre superficies insegures i

e Les eines a utilitzar per els electricistes instal-ladors estaran protegides amb material
aillant normalitzat contra els contractes amb I'energiaelectrica.

e Es prohibeix deixar les eines eléctriques de tall o trepant, abandonades en el terra

o en moviment, tot i que sigui amb moviment residual en evitacio d'accidents.

Taula que resumeix de mesures minimes de seguretat necessaries a adoptar.
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RIESGO MEDIDA A ADOPTAR

Debido a la naturaleza de la cubierta, ya sea por
inclinacion, crestas del suelo, zahorra en cubiertas
pesada o bandeja por suelo, existe un riesgo medio de
posibilidad de caida.

Ademas de lo descrito en el punto anterior, por la
presencia de lucernarios (tapados o descubiertos) y
ausencia de petos, resulta obligatorio el uso de la linea
de vida existente en la instalacién. También cabe la
posibilidad de ser necesario el uso de la linea de vida
en algunos casos para el acceso a cubierta.

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Mo es necesario adoptar ninguna medida de seguridad
puesto que no existen objetos fijos en el suelo y la
posibilidad de objetos no fijos es escasa. Aln asi esta
la obligacion del uso de calzado de seguridad.

Pisadas sobre objetos

Mo es necesario adoptar ninguna medida aparte del
Chogues contra objetos inméviles EPI designado para tal caso. Los objetos inméviles
existentes son altamente visibles

Procediment de Comunicacio de noves actuacions a realitzar no contemplades en el Pla
de Seguretat per a realitzar el corresponent del annexo al mateix.

El contractista queda obligat a comunicar al coordinador de seguretat i salut en fase de
execucié, amb la suficient antelacio, aquells treballs no contemplats en el Pla de Seguretat i
Salut i per tant fer arribar un annexo al el Pla de Seguretat i Salut per a la seva posterior
aprovacié.

Els treballs relatius a dit annex al PSS no se podran iniciar fins que no se tingui de dita acta
d'aprovacio
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6. FITXES TECNIQUES DE MATERIALS

1- Panell Solar. Fitxa tecnica.
2- Inversor solar. Fitxa técnica.

3- Sistema de monitoritzacio. Fitxa técnica.
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470W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 445-470/MR G2

 Introduction j

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

enhanced tolerance for mechanical loading.

/\/I Higher output power

% Less shading and lower resistive loss

1) (@)

Superior Warranty

12-year product warranty

25-year linear power output warranty

100%

New linear power warranty B Standard module linear power warranty

J/ASOLAR

Lower LCOE

Better mechanical loading tolerance

Comprehensive Certificates

IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730
ISO 9001: 2015 Quality management systems
ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001:2018 Occupational health and safety management
systems

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

® e o

www.jasolar.com

Specifications subject to technical changes and tests.
JA Solar reserves the right of final interpretation.
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J/ASOLAR JA

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
40+1
1052+2 lmu S M Cell Mono
RLL000) TR0 NN LR VAT A=
RRL0000) TR R LLRRRL AT
RRRRRRN RRRRTER LR R LLLLLLLD TR Weight 25.0kg+3%
RRL0000) TR R LLRRRL AT
RLL00) TR R LLRRRL AT ) R
RCLLLL T ARRLLRRTOR ALARRLD YFRNTR Enlarge view of Dimensions 2120+2mmx»1052+2mmx40+1mm

M| -eunting hole(10:1)

Cable Cross Section Size  4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)

O TR L T LMD
g JRRRRRN (ERRRT LR TR LRRRRRR 042|198 & No. of cells 144 (6%24)
T T Grounding Hol o fam 2= e
T T 16”;"26':3 oes S) (©)
T T Mounting o T Junction Box IP68, 3 diodes
T T ounting Holes 1002 Units: mm
4 Places f :
T T Noxhacker QC 4.10(1000V)
T T —— Connector
T T Mounting Holes AA QC 4.10-35(1500V)
T T 8Places __# .
T T 1002 4 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
T T I ] ¥ (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
T T g”ali”‘”gh"'es 270cs/pallet
T T 2paces Y Label ) L35 i ] i pcs/palle
| | . . L Packaging Configuration 594pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20
TYPE -445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR -470/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 445 450 455 460 465 470
Open Circuit Vo|[age(Voc) \%| 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15 50.31
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.21 41.52 41.82 42.13 42.43 42.69
Short Circuit Current(lsc) [A] 11.32 11.36 11.41 11.45 11.49 11.53
Maximum Power Current(Imp) [A] 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96 11.01
Module Efficiency [%] 20.0 20.2 20.4 20.6 20.8 21.1
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lIsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 .
TYPE _445/MR -450/MR _455/MR _460/MR 465/MR _470/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 336 340 344 348 352 355 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.65 46.90 4715 47.38 47 .61 47.84 Maximum Series Fuse Rating 20A
Maximum Static Load,Front*  5400Pa(112 Ib/ft?)
ER FONEREEEE ) e 39.19 39.44 39.68 39.90 40.10 Maximum Static Load.Back*  2400Pa(50 Ib/ft2)
Short Circuit Current(Isc) [A] 9.20 9.25 9.29 9.33 9.38 9.42 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 8.64 8.68 8.72 8.76 8.81 8.86 Safety Class Class I
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Maximum Static Load, Back is 1800Pa.
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR Power-Voltage Curve JAM72S20-455/MR Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR
12 500
1000W/m? —
10 400 800W/m
— 600W/m?
—~ 8 — — 400W/m? =z
< S 300 200W/22 <
g 6 b5 5]
5 2 200 £
O 4 o o
2 [ 200W/m? 100
0 : : :  — 0 =
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
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Premium Cells, Premium Modules
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SG5.0/6.0/7.0/8.0/10RT

Inversor String Multi-MPPT para sistemas de 1000 Vdc

i
i
i
|
SUNGROW ;
ALTO RENDIMIENTO GESTION INTELIGENTE
- Baja tension de arranque y amplio rango MPPT + Monitorizacién en directo 24/7
- Compatible con mdédulos bifaciales * Actualizaciones de Firmware
+ Funcion de recuperacion PID integrada inaldambricas
SEGURO Y DURADERO SENCILLO Y MANEJABLE
- Rapida proteccion AFCI + 18 kg de disefio compacto
+ Proteccion SPD Tipo Il DC & AC . Conectores push-in exclusivos
* Resistencia a la corrosion C5 + Puesta en marcha rapiday facil via app
iSolarCloud
DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA
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o

+ 1 — MPPT
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- DC EMI AC AC ACEMI 96% Y/
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Efficiency
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Switch é) (DCIAC) Normalized Output Power
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Clean power for all

Denominacién SG5.0RT SG6.0RT SG7.0RT SG8.0RT SGIORT

Potencia maxima FV recomendada 7.5 kW 9.0 kW 10.5 kW 12 kW 15 kW

Tension maxima de entrada FV 1100 V*

Tensiéon minima FV / Tensién de arranque 180 V

Tensidon nominal de entrada 600V

Rango de tension MPP 160 V -1000 V

NuUmero de entradas MPPT independientes 2

Numero maximo de strings por MPPT 1/1 1/1 2/1 2/1 2/1

Corriente maxima de entrada FV (por MPPT) 25A (125 A /125 A) 375A (25A/125A)

Corriente DC méaxima de cortocircuito 32A (16 A/16A) 48 A (32A/16 A)
Csalida(ac)

Potencia nominal AC (@230 V, 50 Hz) 5000 W 6000 W 7000 W 8000 W 10000 W

Potencia de salida maxima AC 5500 VA** 6600 VA** 7700 VA** 8800 VA** 11000 VA**

Corriente de salida maxima AC 83 A 10 A n7A 133 A 16.7 A

Tensién nominal AC 3/N/PE,220/380 V

3/N/PE, 230/ 400V
3/N/PE, 240/ 415V

Rango de tensién AC 180V -276 V
Frecuencia nominal de redy 50 Hz / 45 - 55 Hz
Rango de frecuencia de red 60 Hz /55 - 65 Hz
Armonico THD <3 % (en potencia nominal)

Factor de potencia en potencia nominal / . ) )
L >0.99 / 0.8 capacitivo - 0.8 inductivo
Factor de potencia ajustable

Fases de inyeccion / conexion AC 3/3
Eficiencia maxima 98.40% 98.40% 98.40% 98.50% 98.50%
Eficiencia europea 97.40% 97.40% 97.70% 97.80% 97.90%

Monitorizacién de Red

Proteccion de conexién inversa DC Si
Proteccion de cortocircuito en AC Si
Proteccidén contra corriente de fuga Si
Proteccion contra sobretension DC Tipo Il / AC Tipo Il
Interruptor DC Si
Funcién de extincion de arco eléctrico (AFCI) Si

Funcion de Recuperacién PID

Dimensiones (W*H*D) 370*480*195 mm
Método de montaje Soporte en pared

Peso 18 kg

Topologia Sin transformador
Grado de proteccion P65

Rango de temperatura ambiente -25°C to 60 °C

Rango de humedad relativa permitida 0% —100%

Método de refrigeraciéon Ventilacion natural
Altitud maxima de funcionamiento 4000 m (> 2000 m derating)
Ruido (tipico) 35dB(A)

Display LED
Comunicacién WLAN, Ethernet, RS485, DI, DO
Tipo de conexién DC MC4

Tipo de conexién AC Plug and play
Certificacion EN 61000-6-1/-3, IEC62109-2, IEC 61727, IEC 62116, AS/NZS 4777.2:2015,

VDE-AR-N-4105, DIN VDEO126-1-1, CEl 0-21, EN50549-1

*: Elinversor pasa a standby cuando la tensién de entrada oscila entre 1.000 V y 1.100 V. Si la tension maxima DC del sistema puede superar los
1.000 V, no deben utilizarse los conectores MC4. En este caso deben utilizarse los conectores MC4 Evo?2.

**: Para Bélgica y Alemania, la potencia de salida maxima AC: SG5.0RT es 5000VA, SG6.0RT es 6000VA, SG7.0RT es 7000VA, SG8.0RT es 8000VA,
SGI10RT es 10000VA, SGI2RT es 12000VA.

© 2021 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version11 | EUROPE
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SG12/15/17/20RT

Inversor String Multi-MPPT para sistemas de 1000 Vdc

ALTO RENDIMIENTO

- Baja tension de arranque y amplio rango MPPT

- Compatible con mdédulos bifaciales
- Funcién de recuperaciéon PID integrada

SEGURO Y DURADERO

+ Rapida proteccion AFCI
« Proteccion SPD Tipo I DC & AC
* Resistencia a la corrosion C5

DIAGRAMA DEL CIRCUITO

et

&

SUNGROW

-

GESTION INTELIGENTE

Monitorizacion en directo 24/7

* Actualizaciones de Firmware

inaldmbricas

SENCILLO Y MANEJABLE

21 kg de disefio compacto

. Conectores push-in exclusivos

Puesta en marcha rapiday facil via app
iSolarCloud

CURVA DE EFICIENCIA
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Denominacién

Potencia FV maxima recomendada
Tension maxima de entrada FV

Tensiéon minima FV / Tension de arranque

Tensidon nominal de entrada
Rango de tension MPP

NuUmero de entradas MPPT independientes
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Clean power for all

SGI2RT SGISRT SGI17RT SG20RT
CEntadaDQ)
18 kW 22.5kW 25.5 kW 30 kW
oo v
180 V
600 V
160 V -1000 V
2
2/1 2/2 2/2 2/2

NUmero maximo de strings por MPPT

Corriente maxima de entrada FV (por MPPT)

Corriente DC maxima de cortocircuito

S50A (25A/25A)
64 A (32A/32A)

Potencia nominal AC (@230 V, 50 Hz)
Potencia de salida maxima AC
Corriente de salida maxima AC
Tension nominal AC

Rango de tension AC
Frecuencia nominal de redy
Rango de frecuencia de red
Armonicos THD

Factor de potencia en potencia nominal /

Factor de potencia ajustable
Fases de inyeccion / conexion AC

12000 W 15000 W 17000 W 20000 W
13200 VA* 16500 VA* 18700 VA* 22000 VA*
20A 25A 283 A 319A

3/N/PE,220/380V
3/N/PE, 230/ 400V
3/N/PE, 240/ 415V
180 V - 276 V
50 Hz / 45 - 55 Hz
60 Hz /55 - 65 Hz
<3 % (en potencia nominal)
>0.99 / 0.8 capacitativo — 0.8 inductivo

3/3

Eficiencia maxima
Eficiencia europea

97.90% 98.10% 98.10% 98.10%

Monitorizacién de Red

Proteccion de conexién inversa DC
Proteccion de cortocircuito en AC
Proteccién contra corriente de fuga
Proteccion contra sobretension
Interruptor DC

Funcion de extincion de arco eléctrico (AFCI)

Funcion de Recuperacién PID

DC Type Il / AC Type I
Yes
Yes

Dimensiones (W*H*D)

Método de montaje

Peso

Topologia

Grado de protecciéon

Rango de temperatura ambiente
Rango de humedad relativa permitida
Método de refrigeracion

Altitud maxima de funcionamiento
Ruido (tipico)

Display

Comunicacion

Tipo de conexién DC

Tipo de conexiéon AC

Certificacion

370*480*195 mm
Soporte en pared
18 kg 21 kg 21 kg 21 kg
Sin transformador
IP65
-25°C to 60 °C
0% —100%
Natural Refrigeracion forzada inteligente
4000 m (> 2000 m derating)
35dB(A) 45dB(A) 45dB(A) 45dB(A)
LED
WLAN, Ethernet, RS485, DI, DO
MC4
Plug and play
EN 61000-6-1/-3, IEC62109-2, IEC 61727, IEC 62116, AS/NZS 4777.2:2015,
VDE-AR-N-4105, DIN VDEO126-1-1, CEl 0-21, EN50549-1

*: El inversor pasa a standby cuando la tensién de entrada oscila entre 1.000 V y 1.100 V. Si la tensién maxima DC del sistema puede
superar los 1.000 V, no deben utilizarse los conectores MC4. En este caso deben utilizarse los conectores MC4 Evo2.
** . Para Bélgica y Alemania, la potencia de salida maxima AC: SGI5RT es 15000VA, SG17RT es 177000VA, SG20RT es 20000VA.

© 2021 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version11 | EUROPE
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Communication Module

SMART AND FLEXIBLE

+ WLAN or Ethernet, flexible compatibility of plant
networking, one-click access to iSolarCloud

- Automatic network configuration with DHCP,
transmission without configuration

* Free WLAN configuration, easy and time saving

SIMPLE AND EFFICIENT

* Plug and play, quick installation

- Data interval in seconds, quick glance for what you want

« Support of Smart IV Curve Diagnosis*

« Support of local and remote parameter setting and
firmware updates

SAFE AND RELIABLE

* Password and encrypted transmission for data protection
* IP66, wide temperature range

Type designation WiNet-S

Communication

Max. number of supported devices 1

LED display LED x 3

Communication Mode

Internet communication Channel x 1,10/100Mbps self-adaption, Communication distance <100m
802.11 b/g

WLAN communication IEEE802.1Tn HT20@2.4GCHz

IEEE802.11n HT40@2.4CHz

2.4 GHz

Power supply

DC input 5VDC,21A

Power consumption <5W

Ambient conditions

Operating temperature -30 °C to 60 °C
Relative air humidity <95 % (non-condensing)
Elevation <4000 m
Protection class IP66

Mechanical parameters
Dimensions (W * H * D) 48 mm *132 mm * 36 mm

Mounting type Plug and Play

* WiNet-S is part of Smart IV Curve Diagnosis solution

@ © 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 11.1 @ ﬁ O o
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DTSD1352 e

Three-phase Smart Energy Meter

Type designation DTSD1352
Nominal voltage 230 Vac / 400 Vac
Input voltage range 180 Vac - 268 Vac
Power consumption <2W (10 VA)
Max. operating current 80 A
Grid frequency 50 Hz
Measurement accuracy Class 0.5 (Active)
Interface and communication RS485
_ EnvionmentalCondition
Ingress protection rating 1P20
Operating ambient temperature -25to 55 °C
Relative humidity 0-95%
Dimensions (W * H * D) 126 *91* 74 mm
Weight 0.35 kg
Installation 35 mm DIN-rail

EUROPE| ©2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 12
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