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ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA Alex Roca Ortiz
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

Amb el present document es vol fer una breu explicacio del projecte que a continuacio
es presenta.

El projecte ve motivat per un problema de motius tant mediambientals com economics
ja que cada cop més els preus de I'energia van a l'alca i s’esta abusant de fonts d’energia
no renovables com sén els combustibles fossils i I'energia nuclear. Es per aixd que
'Escola Politecnica Superior demana que es realitzi el projecte executiu d’una

instal-lacio solar fotovoltaica connectada a la xarxa per a venda d’energia.

L’objectiu d’aquest projecte es desenvolupar el projecte executiu d’'una instal-lacié solar
fotovoltaica connectada a la xarxa per a venda d’energia sobre la coberta de I'Escola

Politecnica Superior que millors condicions ofereixi.

Es per aix0 que anteriorment es realitzara un analisi per veure quina de les cinc cobertes
ofereix millors condicions i per tant, oferiria millor rendiment. Un cop realitzat 'analisi i
escollida la coberta es procedira al desenvolupament del projecte executiu de la
instal-lacié solar fotovoltaica, la qual sera d’obra nova i es justificara en tot moment el

seu calcul matematic.

Havent realitzat I'analisi s’ha pogut comprovar que la coberta de I'Escola Politécnica
Superior que millors condicions ofereix per a la instal-lacié proposada és la de I'edifici
P4. La qual albergara un total de 208 moaduls fotovoltaics de 335Wp, els quals aniran
connectats a un total de tres inversors de corrent continua a corrent altern. La disposicio
dels moduls fotovoltaics es realitzara sobre estructures d’alumini inclinades 30° respecte
la coberta plana de I'edifici. Cadascun dels moduls estara orientat directament cap al

Sud (azimut 0°) per aixi maximitzar la produccié de la instal-lacié.

En conclusio, amb el projecte presentat a continuacioé s’ha pogut analitzar i d’aquesta
manera escollir la coberta amb millors condicions de I'Escola Politécnica Superior.
També s’ha pogut demostrar la viabilitat econdmica de la instal-lacio juntament amb la
disposicié de la informacié necessaria per a realitzar la instal-lacié solar fotovoltaica

connectada a la xarxa per venda d’energia de I'edifici P4.
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1. INTRODUCCIO: OBJECTE

1.1.  Antecedents

1.1.1. Peticionari

Es tracta de I'Escola Politécnica Superior, centre universitari de la tecnologia, la

enginyeria i 'arquitectura de Girona.

1.1.2. Estat actual: Entorn

El centre es troba situat al carrer Maria Aurélia Capmany, n® 61, dintre del campus
universitari de Montilivi, amb codi postal 17004. Els edificis principals que conformen
I'Escola Politécnica Superior son cinc: P1, P2, P3, P4 i I'edifici de Pesants (departament
d’EQATA).
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Figura 1. Emplagament de I'Escola Politecnica Superior
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1.1.3. Exposicié del problema

El problema ve donat per unes necessitats tant mediambientals com economiques. Ens
hem de conscienciar de que els recursos que ens ofereix el planeta no son il-limitats i
que tard o d’hora s’esgotaran, per tant, s’ha d’intentar aprofitar al maxim aquells recursos
gue son renovables aixi com I'energia solar, la edlica o la hidraulica. L’Escola Politécnica
Superior ens demana que es realitzi el disseny d’'una instal-lacié solar fotovoltaica
connectada a la xarxa per a la coberta que millor rendiment ofereixi. Es per aixd que

anteriorment es realitzara un analisi de la capacitat fotovoltaica de les seves cobertes.

1.2. Objecte del projecte

Amb els seglient projecte es vol realitzar el disseny d’una instal-lacié solar fotovoltaica
connectada a la xarxa per a venda d’energia en una de les cobertes de I'Escola
Politécnica Superior. Es per aixd que anteriorment es dura a terme el plantejament i
desenvolupament d’'un analisi per determinar quina de les cobertes és la més adequada
per a una instal-laci6 d’aquestes caracteristiques. Un cop escollida la coberta amb
millors condicions es dura a terme el projecte executiu per al disseny de la instal-lacio,

la qual sera d’obra nova i es justificara en tot moment el seu calcul matematic.

1.3.  Requeriments i abast

1.3.1. Requeriments

Requeriment Caracter

Que la instal-laci6 sigui connectada a la xarxa per a venta | Obligatori

d’energia.

Que la instal-lacié es disposi sobre una de les cinc cobertes | Obligatori

principals de I'Escola Politécnica Superior.

Que la Poténcia pic de la instal-lacié sigui com a minim de 30 kW. | Obligatori

Que es programi un manteniment per a la instal-lacié. Obligatori

Taula 1. Requeriments del peticionari

1.3.2. Abast del projecte

Es realitzara un analisi de la capacitat fotovoltaica de les cobertes juntament amb el
posterior disseny de la instal-laci6 de moduls fotovoltaics sobre la coberta que millors
condicions ofereixi. També s’entregaran tots els documents necessaris per a la posterior

execucio6 de la instal-laci6.
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2. DESCRIPCIO GENERAL DE LA SOLUCIO

2.1. Descripci6 general de la instal-lacio

Es proposa instal-lar 208 panells de 335 Wp de poténcia, els quals estaran connectats
en 16 séries de 13 panells cadascuna, d’aquesta manera la instal-lacié sumara un total
de 69.68 kWp. Es proposa connectar les 16 séries de panells en 3 inversors trifasics de
poténcia 25 kW que s’instal-laran en el recinte de la CGP de l'edifici P4. Dos dels
inversors tindran connectades 5 de les 16 séries de panells, mentre que el restant en
tindra 6.

Els moduls es fotovoltaics es col-locaran en orientacié Sud (azimut 0°) i estaran inclinats
30° respecte de la coberta. Aquesta inclinacié s’obtindra mitjangant estructures modulars

d’alumini, les quals permeten muntar en série el nombre de panells desitjat.

La instal-laci6 solar fotovoltaica sera trifasica ja que el subministrament eléctric de
I'equipament és trifasic. Segons indica el RD 1699/2011 la instal-laci6 fotovoltaica sera

trifasica per a poténcies superiors a 5 kW.

2.2.  Descripci6 dels elements principals de la instal-lacio

2.2.1. Moduls fotovoltaics
S’instal-laran un total de 208 modduls fotovoltaics en seérie i paral-lel de les seguents

caracteristiques técniques:

e Marca i model: PANASONIC VBHN335SJ53

e Poténcia nominal: 335 Wp

e Garantia: lineal 25 anys (1r any 97% - 25¢é any 86.2%)
e Dimensions: 1590mm x 1053mm x 40mm

e Caixa de connexi6: SMK amb 4 Diodes Bypass

e Eficiéncia de modul: 20%

e Tensié nominal: 59.4 V

e Intensitat nominal: 5.65 A

e Tensio a circuit obert: 71.0 V

e Intensitat de curt-circuit; 6.08 A
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2.2.2. Inversor de corrent per a connexio a la xarxa

S’opta per instal-lar tres inversors de corrent trifasic ja que el punt de subministrament

de I'equipament és trifasic.

Les caracteristiques tecniques de cadascun dels inversors proposats per a la instal-lacié

son les seguents:

e Marca i model: FRONIUS ECO 25.0-3-S (model normal amb Data manager
incorporat)

e Poténcia nominal de sortida : 25.000 W

e Maxima corrent d'entrada CC: 44.2 A

e Maxima corrent de curtcircuit: 71,6 A

e Tensio minima d'entrada en CC: 580 V

e Tensio nominal d'entrada en CC: 580 V

¢ Rang de tensié MPP: 580 - 850 V

e Tensio nominal CA: trifasic 400 /230 V

e Maxima corrent de sortida CA: 37.9 A

e Nombre de seguidors MPP: 1

e Nombre d’entrades en CC: 6

¢ Maxima sortida de generador FV: 37,8 kWp

e Pes: 35,7 kg

e Concepte d’'inversor: Sense transformador

2.2.3. Estructura per als moduls fotovoltaics

La coberta on es col-loquen els moduls fotovoltaics és una coberta amb grava sobre
estructura de formigé. Els moduls estaran collats sobre els perfils d’alumini amb una
inclinacié de 30° respecte de la coberta. Els perfils d’alumini es fixaran a la coberta de

formigd mitjancant cargoleria d’ancoratge quimic amb vareta roscada.

Els perfils base utilitzats per a I'estructura estan fabricats d’alumini EN AW 6005A T6. El

model de perfil contemplat en el projecte és el model 22H de la marca Sunfer.

Els moduls fotovoltaics aniran collats a la perfilaria d’alumini mitjangant cargoleria d’acer
inoxidable A2-70.

La cargoleria per a I'ancoratge de I'estructura pels moduls fotovoltaics a la coberta sera

d’acer galvanitzat qualitat 5.8.
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Entre fileres de panells s’ha deixat un espai de 2400mm ja que al estar inclinats 30°
respecte de la coberta podrien fer-se ombres les unes a les altres. També s’ha deixat

'espai suficient per realitzar les tasques de manteniment adequades.

2.2.4. Sistema de monitoratge

El propi sistema d'inversor Fronius disposa d’'un modul de gestié i monitoritzacié

desenvolupat per mateix fabricant.

Les caracteristiques técniques del sistema de monitoritzacidé proposat per a la

instal-lacié son les seguents:

e Marca i model: Fronius Smart Meter 50kA-3

e Tensio nominal: 400 - 415V

e Maxima corrent: 3 x 50.000 A

e Seccio de cable d'entrada: 0,05 — 4 mm?2

e Seccio de cable de comunicaci6 i neutre: 0,05 — 4 mm2
e Consum d'energia: 2,5W

e Intensitat d'inici: 40 mA

e Classe de precisio: 1

e Precisi6 d'energia activa: Classe B (EN50470)

e Precisi6 d'energia reactiva: Classe 2 (EN/IEC 62053-23)
¢ Interface per l'inversor: Modbus RTU (RS485)

e Dimensions: 89,0 x 71,2 x 65,6 mm

El SmartMeter es comunica amb el Datamanager que ha de tenir l'inversor. L'inversor
estara comunicat, a través de cable de CAT 5 de 8 pins punt a punt, d'un port IN al port

OUT del seguent inversor; i els terminals que quedin lliures, un terminal de tancament.
El sistema de monitoritzacié Fronius Smart Meter permet mesurar:

e El consum d’electricitat de I'equipament
e L'’electricitat aportada pel sistema FV

e Parametres ambientals, T°, radiacio,...

El datamanager de Fronius inclou Fronius Solar Api que es comunica via web amb
format de dades JSON.

L’equip Fronius Smart Meter 50kA-3 requereix instal-lar un transformador de corrent
extern amb una corrent primaria maxima segons I'lGA de I'equipament i una corrent
maxima de secundari de 1 a 5 A. El transformador ha de ser minim de classe 1

(recomanable classe 0,5 0 0,2) i pot ser rigid o flexible.
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La secci6 de cable sera segons la taula seglent:

Seco tl!mg. Cross-saction Line resistances at differant lead lengths (oulgoing and return lead )
[&] [rmime] 0.5 m 1.0m 25m S5m i0m
5 15 0.3 VA 0.6 VA 1.5 VA 28VA 5.8VA
] 25 0.2 WA 0.4 VA 0.9VA 1.6 VA 3.6 VA
5 4.0 - - 0.6 VA 1.1 WA 2.2VA

Taula 2. Seccio de cable del transformador extern Smart Meter

2.2.5. Proteccions
S’han previst proteccions per a la desconnexid del sistema fotovoltaic de la xarxa, de
manera que si mai es produis alguna anomalia en les condicions de treball imposades

per la companyia electrica permeti la desconnexié per no afectar als usuaris de la xarxa.

Aquestes proteccions garantiran la qualitat de la corrent injectada, limitant la tensio
nominal dintre dels marges del 85 al 110 % de la tensi6 nominal de la xarxa i la

freqliéncia entre 491 51 Hz.
Les funcions basiques d’aquestes proteccions son:

e La desconnexi6 automatica de la xarxa en cas de defecte de la instal-lacié
fotovoltaica.

e Evitar que la instal-lacié fotovoltaica es mantingui connectada en cas de
desconnexiod de la xarxa.

o Evitar 'alimentaci6 a altres usuaris d’una tensio o freqtiéncia anomala.

o Permetre el reenganxament automatic.

e Evitar la desconnexi6 injustificada de la instal-laci6 fotovoltaica.

2.2.5.1. Proteccions contra curtcircuits i sobretensions
Es col-locaran interruptors magnetotermics amb els valors necessaris per a protegir la

instal-lacidé contra curtcircuits i contra sobreintensitats.

Contra curtcircuits: En cas que es produeixi un curtcircuit, es produira una circulacio
d’'una intensitat molt elevada la qual si supera el valor de tarat durant un periode curt de

temps el magnetotérmic obrira el circuit protegint els conductors.

Contra sobreintensitats: En cas que per un circuit circuli una intensitat molt superior a la
de tarat del magnetotérmic durant un periode de temps fixat s’obrira el circuit evitant que

els conductors s’escalfin i es malmetin.

Caldra garantir per tot circuit (i pels aparells que hi intervinguin) que s'’instal-li un
magnetotérmic que no permeti que circuli una intensitat superior a la seva maxima

admissible.

10
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Els interruptors magnetotérmics hauran de ser adequats per a I'is de la instal-lacio i

hauran de complir amb les indicacions de la norma UNE-EN 60947-2.
Les caracteristiques tecniques dels aparells de proteccié utilitzats son les segients:

e Interruptor magnetotérmic per a la proteccié de sobrecarregues i curtcircuits.

Confarme norma UNE 20317

Proteccit IP 20

Tensid nominal 2300400 V (AC)
Intensitat nominal 10 A

Paoder de tall lcc 10 kA,

Temps de vida = 20.000 actuacions

Taula 3. Dades norma UNE 20217

¢ Relé diferencial d’alta sensibilitat per protegir contra defectes d’aillament.

Conforme norma UNE 61008 (IEC 1008)
Proteccid IP 20

Intensitat nominal 404

Tensid nominal 230400 V (AC)
Sensibilitat 30 mA

Temps de vida > 20.000 actuacions

Taula 4. Dades norma UNE 61008

S’haura de garantir per tot el circuit que s’instal-li un magnetotérmic que no permeti que

circuli una intensitat superior a la seva maxima admissible.

Els interruptors magnetotérmics utilitzats hauran de ser adequats per a I'is de la

instal-lacié i hauran de complir amb les indicacions de la norma UNE-EN 60947-2.

2.2.5.2. Elements seccionadors

En aquest cas l'inversor no disposa d’un seccionador a I'entrada per tallar el corrent
continu provinent dels moduls fotovoltaics. Per tant, caldra disposar de fusibles
seccionadors a les diferents linies de corrent continua del camp fotovoltaic. A més, es

disposara dels corresponents interruptors magnetotérmics a la linia de corrent altern.

2.2.5.3. Proteccions integrades a I'inversor
e Protecci6 de minima tensi6 amb ajust de tensié < 0.85 tensi6 nominal i
temporitzacié de 0.5 a 1 segons.
e Protecci6 de maxima tensi6 amb ajust de tensi6 < 1.1 tensié nominal i
temporitzacié de 0.5 segons.
e Protecci6 de maxima i minima freqiéncia amb ajust entre 49 i 51 Hz i
temporitzacié de 0.1 a 1 segon.

e Desconnexid i connexid automatica en cas de tall de la xarxa.

11
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2.2.6. Cablejat i connexions entre conductors

Las connexions entre conductors a les caixes de connexié de moduls FV i demés caixes
de derivacio es faran mitjancant borns de subjecci6 per rosca o bé amb borns de pressio
continua. Els conductors utilitzaran terminals o punteres. Es tindra especial cura en les
connexions d’ambdds pols i degut a la particularitat del corrent continu, es ruixaran els
contactes amb un antioxidant; abans de tancar les caixes, s’asseguraran les connexions
collant de nou tots els borns i revisant tots els contactes, a fi i efecte de minimitzar el

manteniment per avaries.

La presa de terra de I'estructura i les plaques FV sera independent de la resta de la
instal-lacio; la seccidé d’aquest conductor no sera inferior a 2,5 mm? Cu (punt 8 de la ITC-

BT-18 del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, REBT).

Els moduls fotovoltaics es connectaran entre ells i a la propia estructura del camp
fotovoltaic mitjangant l'orifici especific que presenten en el seu marc d’alumini, utilitzant
terminals de connexié d’acer inoxidable i cable nu de Cu, tal com es mostra a la figura

seguent:

Figura 2. Connexio a terra dels moduls fotovoltaics i estructura metal-lica

Degut al perill que suposa I'acoblament inductiu dels cables, s’instal-laran de manera
gue ambdos pols, + i -, estiguin el més a prop possible, per tal que les bobines
d’acoblament inductiu siguin el més petites possible, en previsié de descarregues
atmosferiques. Davant la possibilitat de qué es produeixin descarregues atmosferiques
s’utilitzaran descarregadors integrats dins de la caixa de connexié i proteccions a la qual
arriben les cadenes de moduls, abans de connectar-se a els inversors. Els inversors
també incorporen una proteccié contra sobretensions produides per descarregues

atmosferiques.

Les connexions entre cables es faran amb borns de subjecci6 per rosca. Les connexions

entre moduls fotovoltaics es realitzaran amb cable multicontact de classe Il.
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Els conductors que uneixen les caixes de protecci6 amb els diversos equips de la
instal-lacié i que discorren per I'equipament es situaran en safates porta cables tipus

rejiband noves o lliures existents, o bé dins de tub.

Els conductors que uneixen seran de coure flexible de classe 5, tipus lliure d’haldogens
de reduida emissié de fums i opacitat segons normes UNE 21.123 i UNE 21.1002, amb
aillament 450/750V, tipus HO7Z1-K (AS).

2.2.7. Comptador d’energia eléctrica

El comptador d'energia que cal instal-lar segons indica el RD 1699/2011 sera
unidireccional i estara ubicat a la linia de la instal-lacio fotovoltaica, en el punt més proper
possible a la frontera, que en aquest cas sera en un nou armari d'obra situat en el recinte

ja existent de la CGP.

L'aparell de mesura sera de tipus electronic multifunci6 de mesura directa amb
registrador de mesures inclos a la mateixa evolvent. Per a les mesures d'energia activa
en el sentit d’'injeccid a la xarxa i per a lI'energia reactiva en 4 quadrants. També portara
incorporat el tancament automatic a dia 1 per tots els contractes programats. La classe
de precisio6 sera de classe 1 o superior per a la mesura d'energia activa i de classe 2 o

superior per a la mesura de reactiva.

2.2.8. Connexio dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es connectaran formant diversos grups de diversos moduls
connectats en série per tal d'assolir la tensié d’entrada a I'inversor desitjada, en I'apartat
de calculs eléctrics (annex B. Calculs) es justifiquen aguestes tensions. La intensitat que
circula per un grup de moduls connectats en serie ve definida per la intensitat del modul
més desfavorit. D’aquesta manera, de cara a maximitzar la produccié de la planta, és
important connectar en série moduls que tinguin condicions de radiacié el més similar
possible. Al mateix temps es busca minimitzar les longituds de cable utilitzat de cara a
reduir el cost de la instal-lacié. Aquests son els criteris que s’han seguit a I'’hora de

dissenyar la connexio eléctrica dels moduls fotovoltaics.

La distribucié dels panells i la justificacié de les cadenes (en aquest cas 16 cadenes de
13 moduls fotovoltaics) esta justificada en I'annex de calculs. Alla podem observar les

tensions i intensitats de treball.

Tots els moduls fotovoltaics de cadascuna de les 16 cadenes estaran connectats en

seérie sumant una tensié de punt de maxima potencia de 653.4 V.
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Al sumar les 6 cadenes de moduls en paral-lel que es connectaran a l'inversor més

desfavorable s’obté una intensitat de curtcircuit STC de 36.48 A.

2.2.9. Principals actuacions necessaries del projecte
Les principals actuacions necessaries per a realitzar la instal-lacié solar fotovoltaica

connectada a la xarxa per a vena d’energia son les seguents:

e Fixacio de l'estructura metal-lica i col-locacio i connexié dels moduls fotovoltaics.

e Tracat de la linia de terra i piqueta de terra de la instal-laci6 fotovoltaica.

e Tracat de la linia eléctrica fotovoltaica de CC des del camp fotovoltaic fins a
l'inversor.

e Tracat de linia eléctrica fotovoltaica de CA des de l'inversor fins al punt de
connexio.

o Aparellatge eléctric del punt de connexi6 i comptador.

¢ Instal-laci6 de l'inversor i caixa de proteccions.

2.2.10. Proteccio contra incendis
L'Gnic risc creat per l'existéncia de la instal-lacié solar fotovoltaica és la generacio d'un
petit incendi focalitzat a la zona on s'instal-la lI'inversor de corrent o bé en el quadre

eléctric de proteccions, que s'instal-la al costat de l'inversor fotovoltaic.

Es compliran amb les prescripcions descrites en el CTE DB SI, segons la qual els locals
de comptadors d'electricitat i de quadres generals de distribucié es classifiquen com a

zones de risc baix per tant no requeriran de cap actuacio especial.
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3. NORMATIVA APLICABLE

Instal-lacions Eléctriques

o Reglament Electrotecnic de Baixa tensié (REBT) segons RD 842/2002, de 2
d’Agost.

e RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexié a xarxa
d'instal-lacions de produccio d'energia eléectrica de petita poténcia.

e RD 900/2015, de 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.

¢ Instruccions técnigques complementaries ITC BT.

o Decret 363/2004, de 24 d’Agost, pel qual es regula el procediment administratiu
per a I'aplicacio del Reglament Electrotécnic per a baixa tensio.

¢ Normes UNE descrites.
Contra Incendis

o Reial Decret 314/2006, de 17-03-2006, pel qual s’aprova Codi Técnic de la
Edificaci6 (CTE). DB Sl-Seguretat en cas d'incendi, DB SU-Seguretat
d'utilitzacio, i posteriors modificacions i correccions d’errors.

o Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel que s'aprova el Reglament de
Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI), BOE 303 de
17 de desembire, i correccié d'errors en BOE 55, de 5 de mar¢ de 2005.

o Reial Decret 1942/1993, de 05-11-1993, pel qual s’aprova el Reglament
d’Instal-lacions de Proteccié contra Incendis (RIPCI)

e Reial Decret 312/2005, de 18-03-2005, pel qual s’aprova la classificacié dels
productes de construccié i dels elements constructius en funcié de les seves
propietats de reaccio i de resisténcia davant del foc

¢ Reial Decret 110/2008, de 01-02-2008, por el que se modifica el Real Decreto
312/2005

e Llei 3/2010, del 18-02-2010, de prevencio i seguretat en matéria d'incendis en
establiments, activitats, infraestructures i edificis. DOGC.N° 5584. 10-03-2010

Seguretat i Salut

e Llei de prevencio de Riscos laborals 31/1995 de 8 de novembre (parcialment
modificada per la Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu

de la prevenci6 de riscos laborals)
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e RD 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en els llocs de treball.
Altres normes

e Normativa urbanistica vigent.
o Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a I'elaboracié de projectes

e Ordenances municipals de I'’Ajuntament de Girona.
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4. PRODUCCIO SOLAR ESTIMADA

A continuacié es mostra un grafic amb la produccié solar estimada que generara la
instal-lacio solar fotovoltaica proposada.

La simulacioé de la produccié solar fotovoltaica es realitza amb I'eina facilitada per PVGIS

(Photovoltaic Geographical Information System).

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Figura 3.Grafic de la produccic solar estimada de la instal-lacio fotovoltaica

La producci6 electrica esperada de la instal-lacio fotovoltaica proposada és de 99744.37
kWh.
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5. RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost d’execucid per contracte puja a I'expressada quantitat de CENT SET MIL CENT
VINT-I-CINC EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS.

6. CONCLUSIONS

Amb la present memoria es disposa de la informacié necessaria per a realitzar la
instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la xarxa per venda d’energia a I'edifici P4 de
I'Escola Politécnica Superior. Anteriorment s’ha hagut de realitzar un analisi (Annex A)
amb el qual s’ha pogut comprovar que la coberta escollida és la que millors condicions

ofereix per albergar una instal-lacié d’aquestes caracteristiques.
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ANNEX A. ANALISI

A.1. Calcul de la inclinacié dels panells

Degut a que la irradiacié que incideixi sobre la nostra instal-lacié no sera constant durant
tot I'any, s’haura de saber quina és la inclinacié optima dels panells de la nostra

instal-lacié, la qual la podem trobar de diverses maneres.

Per la latitud de Catalunya, I'orientacioé optima dels panells és sud i la inclinacié optima
per a instal-lacions de connexié a xarxa és equivalent a la latitud del lloc —10°, amb
aquesta disposicio s’optimitza la relacié entre produccié i poténcia instal-lada, tot i que,
per questions de disponibilitat d’espai o costos d’implantacié, poden seleccionar-se
altres disposicions. S'estableix com a regla general els valors representats en la taula

seguent.

Aplicacio Inclinacié recomanada Inclinacié recomanada a Catalu
nya (latitud 40° nord)
60°

Instal-lacions d'us d'hivern Latitud del lloc + 20*

Instal-lacions d'Us continuat tot I'any Latitud del lloc + 15° 550
sense grup electrogen de suport

Instal-lacions d'Us continuat tot I'any amb Latitud del lloc + 10° 500
grup electrogen de suport

Instal-lacions d'Us principal a I'estiu Latitud del lloc -10° a0°

Angle complementari a |'algada r
solar de |'época d'us

Instal-lacions d'0s estacional

Instal-lacions amb connexid a xarxa Latitud del lloc - 10® 30°

Taula 5. Inclinacié recomanada per als moduls en funcid del seu us

Ja que la nostra sera una instal-lacié connectada a la xarxa per a produccié d’energia,

prenem com a valor optim de la inclinacié dels nostres moduls un angle de 30°.

A.2. Orientacio dels panells

Ja que les cobertes de I'Escola Politécnica Superior no estan orientades directament
cap al Sud (azimut 28.5°), s’hauran de disposar els moduls fotovoltaics de tal manera
que l'azimut sigui 0°. A continuacié es mostra una imatge on es pot apreciar I'azimut

28.5° dels edificis i també I'azimut 0° en el qual estaran disposats els panells.

22



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

Figura 4. Orientacic dels edificis de I'Escola Politecnica

A.3. Incidéncia d’ombres

Per assolir el maxim aprofitament d’'un sistema d’energia solar, s’ha de tenir cura de la
incidéncia de possibles ombres sobre els panells, tant les ombres properes (objectes
gue tapen momentaniament la radiacié directa del Sol) com les llunyanes (elements de
I'orografia i/o paisatge que oculten el Sol de la zona on se situa la instal-lacié solar).
L’efecte de les ombres s’ha d’avaluar amb forca cura a I’hora de determinar la ubicacio
dels panells, ja que les ombres als panells produeixen una minva important de la

produccid, sobretot si es produeixen a les hores centrals del dia (maxima insolacio).

Es per aquest motiu que s’ha realitzat un analisi sobre cadascuna de les cobertes de
'Escola Politécnica Superior utilitzant un software que permet visualitzar la projeccio
d’'ombres produides per els edificis proxims en el punt que es vulgui en qualsevol

moment de 'any.
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Figura 5. Software utilitzat per veure I'afectacic de les ombres en les cobertes

D’aquesta manera, avaluant cada hora de llum de cada mes de 'any sobre cadascuna
de les cobertes s’ha pogut obtenir una série de valors que ens permetran saber quina

de les cobertes ofereix millors condicions pel que fa referéncia la incidéncia d’'ombres.

Mentre es realitzava aquest analisi, s’ha pogut veure que la coberta de I'edifici P1 al
estar formada per diferents blocs a diferents altures ella mateixa es projecta ombres
durant la major part del dia en la majoria de mesos de I'any, per la qual cosa es decideix
gue aguesta coberta no sera valida per a la nostra instal-lacié, per tant, ja no es

mostraran els resultats de la coberta de P1 en les taules.

A continuacio, es mostren els resultats obtinguts a partir d’aquest analisi, tenint en
compte que 100 és el valor donat per a una hora del dia en la que la irradiacié és maxima,
és a dir, no hi ha cap ombra projectada sobre la superficie de la coberta. Al contrari, les
hores del dia que tinguin un 0 assignat son aquelles hores en les quals la superficie és
totalment coberta per ombres. Els valors que estiguin entre 0 i 100 han estat estimats
en funcié del percentatge de superficie que quedava cobert per ombres.
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Coberta P2 Gener | Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost Set Oct Nov Des MITJ)

7,30a 8,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

8,30a9,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 90 100
9,30 a 10,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 90 90 100
10,30a 11,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 90 80 100
11,30a 12,30 90 100 100 100 100 100 100 100 100 90 80 80 100
12,30a 13,30 90 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 80 100
13,30a 14,30 90 90 100 100 100 100 100 100 100 80 70 70 100
14,30a 15,30 80 80 100 100 100 100 100 100 90 60 50 50 95
15,30a 16,30 60 70 90 90 100 100 100 90 80 40 30 30 85
16,30a 17,30 40 50 80 90 100 100 90 80 60 10 0 0 70
17,30a 18,30 10 30 70 90 100 100 90 70 40 0 0 0 55
18,30a 19,30 0 20 60 80 100 100 80 50 20 0 0 0 35
19,30a 20,30 0 20 50 60 70 80 50 40 20 0 0 0 30

Taula 6. Superficie no afectada per ombres de la coberta de P2

Coberta P3 Gener | Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost Set Oct Nov Des MITJ

7,30a8,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

8,30a9,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
9,30 a 10,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10,302 11,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
11,30a12,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12,30a13,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13,302 14,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 50 50 100
14,303 15,30 80 90 100 100 100 100 100 100 100 40 20 20 100
15,30 a 16,30 50 60 90 100 100 100 100 100 80 10 0 0 85
16,30a 17,30 20 40 90 100 100 100 100 90 40 0 0 0 65
17,302 18,30 0 20 70 90 100 100 90 50 20 0 0 0 35
18,302 19,30 0 0 50 80 100 100 80 30 10 0 0 0 20
19,303 20,30 0 0 50 80 90 90 70 30 0 0 0 0 15

Taula 7. Superficie no afectada per ombres en la coberta de P3

Coberta P4 Gener | Febrer | Marg | Abril Maig | Juny | Juliol | Agost Set Oct Nov Des MITJ

7,30a 8,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

8,30a9,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
9,30 a 10,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10,30a 11,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
11,30a 12,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12,30a 13,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13,30a 14,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14,30a 15,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
15,30a 16,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
16,30a 17,30 90 90 100 100 100 100 100 100 100 90 70 90 100
17,30a 18,30 90 80 100 100 100 100 100 90 90 80 70 70 90
18,30a 19,30 90 80 80 90 90 90 90 80 80 80 70 70 80
19,30a 20,30 90 80 70 80 90 90 80 80 80 80 70 70 80

Taula 8. Superficie no afectada per ombres en la coberta de P4

Coberta EQATA| Gener | Febrer | Marg | Abril Maig | Juny | Juliol | Agost Set Oct Nov Des MITJ
7,30 a 8,30 0 20 40 70 90 90 80 60 0 0 0 0 30
8,30a9,30 10 60 80 100 100 100 100 70 10 40 40 20 65
9,30 a 10,30 40 90 100 100 100 100 100 90 50 80 80 70 90

10,30 211,30 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 100 100 100
11,30 812,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12,30 813,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13,30 a 14,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14,30 a 15,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
15,30 a 16,30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 80 80 100
16,30 a 17,30 50 100 100 100 100 100 100 100 100 30 20 10 100
17,30 a 18,30 0 50 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 75
18,30 219,30 0 0 100 100 100 100 100 60 0 0 0 0 30
19,30 a 20,30 0 0 20 100 100 100 100 20 0 0 0 0 10

Taula 9. Superficie no afectada per ombres en la coberta de I'edifici de Pesants
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A continuacio es mostren els resultats obtinguts en forma de grafic de barres.

SUPERFICIE NO AFECTADA PER OMBRES EXPRESSADA EN %
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Figura 6. Grafic amb dades sobre incidéncia d'ombres en cada coberta

A partir d’'aquestes dades es pot trobar quines de les cobertes ofereixen millors
condicions pel que fa referéncia a la incidéncia d’'ombres. Tenint en compte que la nostra
€s una instal-lacié solar fotovoltaica connectada a la xarxa i que el seu proposit és
generar el maxim de producci6 en els mesos de maxima irradiacié solar, podem veure
que les cobertes que es veuen menys afectades per la projeccié d’'ombres en hores de
maxima irradiacio (9:30 a 17:30) en els mesos de maxima produccié son la coberta de
P4 i la de I'edifici de Pesants.
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A.4. Superficie util de les cobertes

Un altre factor determinant a tenir en compte per realitzar aquest analisis de les cobertes
és saber quina superficie util per a la col-locacié dels moduls ens ofereix cadascuna
d’elles. Per al calcul d’aquesta superficie util s’ha utilitzat un software de modelitzacio

3D de tal forma que es disposa d’un model 3D de cadascuna de les cobertes.

Procedint al calcul de la superficie util de I'edifici P2 trobem que hi ha varis elements
relacionats amb les instal-lacions de climatitzacié, amb la qual cosa la seva superficie
Gtil sera aproximadament la seglient. Sobre la zona en vermell no s’hi col-locaran panells
perquée degut al desnivell topografic entre I'edifici P2 i P4 aquesta zona es susceptible a

la incidéncia d’'ombres a partir de certa hora del dia.

Figura 7. Superficie util coberta P2

Sobre la coberta de I'edifici P3 també trobem que hi ha elements de les instal-lacions de
climatitzacio, amb la qual cosa la seva superficie Util sera mes o menys la marcada a

continuacio:

Figura 8. Superficie util coberta P3

27



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA

DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

La coberta de I'edifici P4 també disposa d’elements de climatitzacio, per tant, la seva
superficie Gtil sera aproximadament la seglent:

Figura 9. Superficie util coberta P4

Per ultim, la coberta de I'edifici de Pesants és la Unica que no disposa de cap element
relacionat amb les instal-lacions de climatitzacid, de tal forma que el calcul de la seva

superficie Gtil queda més simplificat sent aquesta la seguent:

Figura 10.Superficie util coberta edifici de Pesants

D’aquesta manera trobem la superficie Util que ens proporcionara cadascuna

d’'aquestes cobertes. Els resultats es mostren a continuacio:

Coberta p2 P3 P4 EQATA
superficie Gtil (m?) 1189,5 532 1074 435

Taula 10. Resum de superficies utils
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A.5. Seleccio dels panells

Un cop realitzat un analisi preliminar de les condicions que ofereix cadascuna de les
cobertes podem procedir a seleccionar el tipus de panell que s’utilitzara per a la nostra
instal-lacié. Es per aixd que s’ha realitzat un estudi de mercat comparant les diferents

marques i els models que ofereixen.

S’han avaluat diferents moduls de silici monocristal-li, el qual ofereix millor produccid
que el silici policristal‘li i s’ha acabat escollint el panell PANASONIC VBHN335SJ53,
que pel que fa a la relacié qualitat/preu és un dels que ofereix millors condicions. A

continuacio es mostren les caracteristiques principals d’aquest panell monocristal-li:
e Potencia pic de 335 Wp
e Eficiencia del 20%
e Mesures totals de 1.590 x 1.053 x 40 mm
e Connexio tipus SMK amb 4 diodes bypass
e Pes:19kg
e Tensié nominal de 59.4 V
e Intensitat nominal de 5.65 A
e Tensid a circuit obert de 71.0 V
e Intensitat de curt-circuit 6.08 A

Els panells es connectaran formant cadenes de diversos panells en série per tal d’assolir
una tensio d’entrada a l'inversor dins dels valors recomanats pel fabricant. La intensitat
que circula per un grup de moduls connectats en série vindra definida per la intensitat
del panell més desfavorit. Aixi doncs, s’hauran de connectar en série aquells panells
que tinguin unes condicions de radiacié el maxim de similars possible. Alhora es busca
minimitzar les longituds de cable utilitzat pensant en reduir tant el cost de la instal-lacié
com les pérdues generades per efecte Joule. Aquests son els criteris que es seguiran a

I'hora de dissenyar la connexié eléctrica dels panells fotovoltaics.

A.6. Separacié minima entre fileres de panells

La separacio entre fileres de panells ha de garantir la no-superposicié d’'ombres entre
les fileres de panells els mesos del solstici d’hivern/estiu. Aquesta distancia quedara
determinada per I'expressio seguent, en el cas de panells en disposicid horitzontal

(sobre un pla).

d=(h/tanH) - cos A
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En que:
e d, és la distancia minima entre linies de panells.
e h, ésl'algada de la linia de panells (en vertical, des del punt superior al terra).

e tan H, és la tangent de l'algcada solar (angle) en el mes més desfavorable
(desembre) a la nostra latitud.

e cos A, és el cosinus de I'azimut solar en el mes més desfavorable (desembre) a

les 10 h solar.
Radiacié solar H: Alcada solar
H: 21 desambre (25%) h: Algada de I'objecta

d: Distancia de I"'objecte

s /]

=(h/tany ) - cos,

Figura 11. Separacio minima entre fileres de panells
Aquest calcul pot quedar simplificat amb I'aplicacié del “factor K” per distancia entre
panells. L’'operacié d’establir la distancia entre les bases dels panells queda reduida a
la simple multiplicaci6é de la longitud del panell (L) pel coeficient (K) corresponent, en
funcié de la inclinacio de panells utilitzada.
d=K-L
En qué:

e d és la distancia entre la part davantera d’una filera i la part davantera de la
seguent.

e K és un factor adimensional que té una relacié directa amb la inclinacié dels

panells.

e L éslalongitud del panell.

Coaficient K 1.81 2,14 2,27 2,50

Taula 11. Coeficient K en funcid de la inclinacio del panell
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En aquest cas, com que I'angle d’inclinacio sera de 35°, s’agafara com a referéncia el
valor K per a la inclinacié de 30° que és K = 2,14. Per altra banda, com que les
dimensions dels nostres panells son 1590x1053x40mm i aniran disposats recolzats

sobre el costat llarg, és a dir, en horitzontal, ens queda que:
d=2,27 * 1053 mm
d =2390.31 mm

Aquest valor s’arrodonira a 2400 mm per facilitar els calculs a I'hora de realitzar el

disseny.

A.7. Disposicio dels panells sobre les cobertes

Un cop sabem quina és la orientacio dels panells, la seva mida, la separaci6 entre fileres
de panells i la superficie util de les cobertes podem precedir a realitzar un disseny

preliminar per veure quants panells és capag d’albergar cadascuna d’elles.

Aixi doncs, les quatre cobertes sobre les quals es realitza l'analisi quedarien

aproximadament de la segiient manera:

Figura 12. Disposicio de panells sobre P2
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Figura 13. Disposicio de panells sobre P3

Figura 14.Disposicio de panells sobre P4
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Figura 15.Disposicio de panells sobre edifici de Pesants

A.8. Taula resum de les possibles instal-lacions proposades

. ) Inclinacid dels  Orientacidc MNombre de Poténcia pic
Edifici  Tipus de coberta

maduls dels moduls maduls (kKWp)

P2 Plana 302 o2 232 Tr72
P3 Plana 309 oe 96 32,16
P4 Flana 302 o2 208 69,68
EQATA Plana 309 oe 83 28,475

Taula 12. Resum de les instal-lacions proposades

A.9. Seleccid de la coberta que millors condicions ofereix

Com es pot apreciar en la taula mostrada anteriorment la coberta que ofereix un major
nombre de panells a disposar és la de I'edifici P2 perd aixd no vol dir que sigui la que
millor rendiment oferira. Com s’ha pogut veure en I'estudi realitzat sobre la incidéncia
d’'ombres, les cobertes que menys les pateixen sén les de l'edifici P4 i Pesants. Aixi
doncs, tot i semblar que durant els 6 mesos de maxima radiacio les cobertes de P2 i P4
ofereixen unes condicions bastant similars, si ens parem a mirar els altres 6 mesos de
'any veurem que la coberta de P4 es veu molt menys afectada per ombres que la de
P2. Tenint aixd en compte, s’ha decidit optar per procedir amb el desenvolupament de
la instal-lacio sobre la coberta de P4.

33



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

ANNEX B. CALCULS

B.1. Calcul de l'inversor

Un cop sabem de quants panells en série seran les fileres i de quantes fileres en paral-lel
disposara la instal-lacid, es pot procedir a seleccionar l'inversor, perd per fer-ho s’ha de

tenir en compte varis factors.
Cada serie ha de constar de la quantitat de panells que permeti:

1. Assolir un voltatge en el punt de maxima poténcia (Vmpp o Vmax) que estigui dins el
rang de tensions de funcionament del seguidor del punt de maxima potencia (MPPT,

maximum power point tracker) de l'inversor.

2. El voltatge en circuit obert (Voc) de la serie (suma dels panells connectats en serie)

resta limitat al voltatge maxim admés per l'inversor.

3. La intensitat maxima (Icc) del conjunt (suma de les séries connectades en paral-lel)

resta limitada a la maxima intensitat admissible en I'entrada MPPT de l'inversor.

Tenint en compte els seglents valors caracteristics dels panells es pot saber

aproximadament el nUmero maxim de panells que es podran connectar en série.

P max = 335Wp

e Vmax=59.4V

e [Imax=5.65A

e Voc=710V

e [sc=6.08A

e Vmax en série = 1000 V

Sabent que el voltatge maxim del sistema de panells pot ser de 1000 V podem trobar

el numero maxim de panells d’aquest model que podrem connectar en série:

1000V
71.0V

= 14.08 panells

Aixi doncs, segons aquesta dada es podrien arribar a connectar séries de fins a 14
panells cadascuna pero quedarien 14 séries de 14 panells i una série de 12, amb la qual
cosa quedarien les linies descompensades. Per tant, s’ha decidit distribuir els 208
panells és en 16 séries de 13 panells cadascuna, les quals s’agruparan en dos grups de
cinc séries i un grup de sis séries per tal de que les entrades de les séries als inversors

quedin el maxim de compensades possible.
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Tenint en compte les caracteristiques del panell, s’ha optat per escollir I'inversor
FRONIUS ECO 25,0-3-S, del qual es mostren les caracteristigues principals a

continuacio:

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

Nuamero de seguidores MPP 1

Max. corriente de entrada (lgc max.) 442 A 47,7 A
Max. corriente de cortocircuito por serie FV 71,6 A

Rango de tension de entrada CC (Udc min. = Ude max.) 580-1.000V

Tensidn de puesta en servicio (Ugc arranque) 650 V

Rango de tension MPP 580 -850 V

Namero de entradas CC 6

Max. salida del generador FV (Pge max.) 37,8 kWico

Potencia nominal CA (Pac,r) 25.000 W 27.000 W
Maxima potencia de salida 25.000 VA 27.000 VA
Corriente de salida (13¢ nom.) 379A/362A 409A/39,1A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 380 V [ 220 V or 3-NPE 400 V /230 V (+20 % /- 30 %)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <2,0%

Factor de potencia (cos dac,) 0-1ind. / cap.

Figura 16. Caracteristiques principals inversor Fronius ECO 25.0-3-S
Sabent les caracteristiques principals de l'inversor que s’utilitzara, es pot procedir a fer

la comprovacio del Vmpp de cada série juntament amb la intensitat maxima del conjunt

de séries que sera connectat a cada inversor.

INVERSOR Série N2de panells Pmax (Wp) Imax (A) Cumpleixsi Uoc max (V) Umpp (V) Cumpleix si
Fronius ECO 25,0-3-5 1 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 2 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 3 13 4355 6,08 <442 923 772,2 =580 <830
Fronius ECO 25,0-3-5 4 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 5 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 6 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850

Total 36,48

INVERSOR Série N2de panells Pmax (Wp) Imax (A) Cumpleixsi Uocmax (V) Umpp (V) Cumpleix si
Fronius ECO 25,0-3-5 7 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 8 13 4355 6,08 923 72,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 9 13 4355 6,08 <442 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 10 13 4355 6,08 923 72,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 11 13 4355 6,08 923 772,2 »580 < 850

Total 30,4

INVERSOR Série N2de panells Pmax (Wp) Imax (A) Cumpleixsi Uocmax (V) Umpp (V) Cumpleix si
Fronius ECO 25,0-3-5 12 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 13 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 14 13 4355 6,08 <442 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 15 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850
Fronius ECO 25,0-3-5 16 13 4355 6,08 923 772,2 =580 < 850

Total 30,4

Taula 13. Comprovacio de intensitat i voltatge a l'entrada de cada inversor
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B.2. Calcul de circuits electrics
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La férmula utilitzada per determinar la seccié del cable necessaria per evitar una caiguda

de tensié superior a la desitjada és la seguent:

Linies electriques monofasiques o de CC:

AV (V) = 2:p-L-P/V-S

Linies de corrent continua (cadenes de 13 maduls)

_ . V nominal cdt. c.d.t. Max Secciédelcable Seccid delcable cd.t.  c.d.t. Real
Linia CC L{m) Imax.(A) Wp (W) Max . 4 i
(V) (%) (V) minima (mm®)  escollida (mm2) Real (V) (%)

Série 1 30 5,65 6534 4.335 1,5 9,801 0,710769661 1,5 4,644169 0,710765966
Série 2 38 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,904461908 1,5 5,909754 0,90446191
Série 3 55 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 1,309089604 1,5 8,553591 1,3090896
Série 4 45 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 1,071073312 1,5 6,998393 1,07107331
Série 5 38 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,904461908 1,5 5,909754 0,904456191
Série 6 32 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,761652133 1,5 4,976635 0,76165213
Série 7 42 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,999668425 1,5 6,531833 0,99966842
Série 8 38 5,65 653,4 4,355 1,5 9,801 0,904461508 1,5 5,909734 0,904461591
Série 9 32 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,761652133 1,5 4,976635 0,76165213
Série 10 43 5,65 653,4 4,355 1,5 9,801 1,023470054 1,5 6,687353 1,02347005
Série 11 40 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 0,952065166 1,5 6,220794 0,95206517
Série 12 35 5,65 653,4 4,355 1,5 9,801 1,209089604 1,5 8,553591 1,30908596
Série 13 62 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 1,475701008 1,5 9,64223 1,47570101
Série 14 67 5,65 653,4 4,355 1,5 9,801 1,594709154 2,5 6,251898 0,95682549
Série 15 55 5,65 6534 4.355 1,5 9,801 1,309089604 1,5 8,553591 1,30908596
Série 16 38 5,65 653,4 4,355 1,5 9,801 1,330494491 1,5 9,020151 1,38045449

Taula 14. Dimensionament Linies corrent continu

Segons la taula 1 de la ITC-BT-19 DEL RBT 842/2002 els conductors aillats 2 x XLPE
O EPR de secci6 1.5 mm? dins de tub en muntatge superficial poden suportar una

intensitat maxima de 21 A.

565A<21A

Els tres inversors proposats es col-locaran al mateix recinte on es troba el CGP situat a

la planta baixa de I'edifici P4, un nivell per sota d’on es troba I'entrada principal. Les

linies de corrent continua que connecten el camp fotovoltaic de cada cadena amb el seu

corresponent inversor, baixaran fins a la planta baixa resseguint el forat de les escales

per l'interior de I'edifici mitjangant un tub preparat per intempérie IP59 de 16 mm de

diametre.
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Linia de corrent alterna (Inversor — Quadre)

La linia de corrent alterna connecta l'inversor de corrent amb I'escomesa i punt de
connexié de la companyia eléctrica, situat a la planta baixa de I'edifici P4 just per sota
de la facana principal. Sera una linia trifasica i el comptador bidireccional de fotovoltaica

es col-locara dins d’'una nova caixa de proteccié i mesura col-locada al costat de 'armari

existent de 'escomesa.
Linies electriques trifasiques:

AV (%) = V3-L-I-cos ® -100/56-s-V

WV nominal c.d.t. Max Seccio del cable
Linia CA L{m I max. (A Wp (W cos c.d.t. Real (%
(m) By P (W) ® %)  escollida{mma) (%)
Inversor -
39,7 400 25.000 0.8 1.5 10 0,024558006

Quadre

Taula 15. Dimensionament linia de CA

Segons lataula 1 delalTC-BT-19 del RBT 842/2002 els multiconductors aillats 3 x XLPE
0 EPR de seccié 10 mmz2 dins de tub en muntatge superficial poden suportar una

intensitat maxima de 52 A.

39.7A < 52A
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B.3. Calcul de la posta a terra de la instal-lacié fotovoltaica

Els calculs de la pressa de terra segueixen la ITC-BT-18 del RBT 842/2002.

La resisténcia del terreny es considera segons el calcul segtient:
R=Vcl/ls

On Vc és la tensio de contacte maxima admissible i la Is és la sensibilitat del diferencial.
R=50/0.3=166.66 Q

Per calcular la longitud de la piqueta de pressa a terra es segueix la seglient expressio:
L=p/R

On p és la resistivitat del terreny i R la resisténcia del terreny abans calculada.

Segons lataula 4 de la ITC-BT-18 el terreny situat a la zona de I'edifici P4 pot classificar-
se com a terreny cultivable fértil, és a dir, amb un valor mig de resistivitat de 50 Q per
metre. Tenim doncs que la longitud de la piqueta sera com a minim de 0.3 m, sent 2 m

la selecci6 de longitud de piqueta més habitual.

Aixi doncs, es compliran els requisits establerts per el RBT ja que qualsevol massa no
sobrepassara els 50 V de tensio de contacte i la resisténcia del terreny no és superior a
37 Q.

R=p/L=50/2=25Q<37Q

Vc=Is-R=0,3-25=75V<50V
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ANNEX C. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

C.1. Dades de I'obra

Tipus d’obra: Instal-lar una instal-lacié solar fotovoltaica connectada a la xarxa a l'edifici
P4 de I'Escola Politécnica Superior. S’inclou en la instal-lacié la part d’obra civil

associada.
Emplacament:

Campus Montilivi Edifici P-IV (C/ Universitat de Girona)
17006 — Girona, Catalufia

COMPLIMENT DEL R.D. 1627/97 DE 24 D'OCTUBRE SOBRE DISPOSICIONS
MINIMES DE SEGURETAT | SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO

INTRODUCCIO

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant 'execucié d’aquesta obra, les
previsions respecte a la prevencio de riscos d’accidents i malalties professionals, aixi
com informacio util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i

salut, els previsibles treballs posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les
seves obligacions en el terreny de la prevencio de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual

s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio.

En base a l'art. 7¢, i en aplicacié d’aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el
contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s’analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present

document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel Coordinador
de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o, quan no n'hi hagi, per la Direccio
Facultativa. En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de sotmetre a
I'aprovacio d'aquesta Administracid. Es recorda I'obligatorietat de que a cada centre de
treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel seguiment del Pla. Qualsevol anotacio feta al
Llibre d'Incidéncies haura de posar-se en coneixement de la Inspeccié de Treball i

Seguretat Social en el termini de 24 hores.
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Tanmateix es recorda que, segons l'art. 15e del Reial Decret, els contractistes i
subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informacié adequada

de totes les mesures de seguretat i salut a I'obra.

Abans del comencament dels treballs el promotor haura d'efectuar un avis a l'autoritat

laboral competent, segons model inclos a I'annex Il del Reial Decret.

La comunicacio d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura

d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o qualsevol integrant de
la Direccié Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels
treballadors, podra aturar l'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspecci6
de Treball i Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes i representants dels

treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no

eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes (art. 11¢).
PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L'EXECUCIO DE L'OBRA

L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accid preventiva

recollits en l'art. 15€ de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995,
de 8 de noviembre)" durant I'execucié de l'obra i en particular en les seglents

activitats:

a) El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja.

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

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

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

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

f) Larecollida dels materials perillosos utilitzats.

g) L'emmagatzematge i I'eliminacié o evacuacio de residus i runes.
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h) L’adaptacié en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que

s’haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball.

i) La cooperacio entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autonoms.

i) Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat

que es realitzi a 'obra o prop de 'obra.

Els principis d'acci6 preventiva establerts a l'article 15¢ de la Llei 31/95 sén els seglients:

1. L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio,

d'acord amb els segients principis generals:

a.

b
C.
d

Evitar riscos.

Avaluar els riscos que no es puguin evitar.

Combatre els riscos a I'origen.

Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la
concepcid dels llocs de treball, I'eleccid dels equips i els métodes de
treball i de produccié per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir
els efectes del mateix a la salut.

Tenir en compte I'evolucié de la técnica.

Substituir allo que és perillés per alld que tingui poc o cap perill.
Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I'organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions socials i
la influéncia dels factors ambientals en el treball.

Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la
individual.

Donar les degudes instruccions als treballadors.

2. L'empresari tindra en consideracid les capacitats professionals dels

treballadors en matériade seguretat i salut en el moment d'encomanar les

feines.

3. L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que nomes els

treballadors que hagin rebut informacio suficient i adequada puguin accedir a

les zones de risc greu i especific.

4. L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i

imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva

aplicaci6 es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar

determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la
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magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es

pretén controlar i no existeixin alternatives més segures.

5. Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir
com a ambit de cobertura la previsio de riscos derivats del treball, I'empresa
respecte dels seus treballadors, els treballadors autonoms respecte d'ells
mateixos i les societats cooperatives respecte els socis, I'activitat dels quals

consisteixi en la prestacié del seu treball personal.
IDENTIFICACIO DELS RISCOS

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

aplicables a d’altres feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara sén,
caigudes, talls, cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la

postura més adient pel treball que es realitzi.

A més, sha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures

d'edificaci6 veines i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs

posteriors (reparacio, manteniment...).
MITJANS | MAQUINARIA

- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

- Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Desplom i/o caiguda de maquinaria d’obra (sitges, grues...)

- Riscos derivats del funcionament de grues

- Caiguda de la carrega transportada

- Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament soroll6s

- Contactes eléctrics directes o indirectes
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Accidents derivats de condicions atmosferiques

TREBALLS PREVIS

Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Sobre esforcos per postures incorrectes

Bolcada de piles de materials

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura,

humitat, reaccionsquimiques)

EDERROCS

Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...)
Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament soroll6s

Fallida de I'estructura

Sobre esforgos per postures incorrectes

Acumulacio i baixada de runes

MOVIMENTS DE TERRES | EXCAVACIONS

Interfereéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...)
Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

Cops i ensopegades

Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament soroll6s
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Desplom i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases
Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

Accidents derivats de condicions atmosferiques

Sobre esforcos per postures incorrectes

Riscos derivats del desconeixement del sol a excavar

FONAMENTS

Interferencies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollos

Desplom i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases

Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

Contactes eléctrics directes o indirectes

Sobre esforgos per postures incorrectes

Fallides d’encofrats

Fallides de recalcaments

Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura,

humitat, reaccionsquimiques)

ESTRUCTURA

Interfereéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

Contactes amb materials agressius

Talls i punxades
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Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollos
Contactes eléctrics directes o indirectes

Sobre esforcos per postures incorrectes

Fallides d’encofrats
Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics
Bolcada de piles de material

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura,

humitat, reaccionsquimiques)

Riscos derivats de 'accés a les plantes

Riscos derivats de la pujada i recepcio dels materials

RAM DE PALETA

Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament soroll6s

Sobre esfor¢os per postures incorrectes

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura,

humitat, reaccionsquimiques)

COBERTA

Interfereéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

Contactes amb materials agressius
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- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament sorollos

- Sobre esforcos per postures incorrectes

- Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

- Caigudes de pals i antenes

- Bolcada de piles de material

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura,

humitat, reaccionsquimiques)

REVESTIMENTS | ACABATS

- Generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

- Projecci6 de particules durant els treballs

- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

- Contactes amb materials agressius

- Talls i punxades

- Caiguda de materials, rebots

- Sobre esfor¢os per postures incorrectes

- Bolcada de piles de material

- Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat,

reaccionsquimiques
INSTAL:-LACIONS

- Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes)

- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts

- Contactes eléctrics directes o indirectes

- Sobre-esforgos per postures incorrectes

- Caigudes de pals i antenes
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RELACIO NO EXAUSTIVA DELS TREBALLS QUE IMPLIQUEN RISCOS
ESPECIALS (Annex Il del R.D.1627/1997)

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

2. Treballs en els quals l'exposici6 a agents quimics o biologics suposi un
risc d'especial
gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui

legalment exigible.

3. Treballs amb exposici6 a radiacions ionitzants pels quals la normativa
especifica obligui a

la delimitaci6é de zones controlades o vigilades.

Treballs en la proximitat de linies eléctriques d'alta tensio.
Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio.
6. Obres d'excavacié de tunels, pous i altres treballs que suposin

moviments de terres

subterranis.

7. Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic.
8. Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit.
9. Treballs que impliquin I'lis d'explosius.

10. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO

Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives en front les individuals. A
més, s’hauran de mantenir en bon estat de conservacié els medis auxiliars, la
magquinaria i les eines de treball. D’altra banda els medis de proteccié hauran d’estar

homologats segons la normativa vigent.

Tanmateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte pels previsibles

treballs posteriors (reparacié, manteniment...).

MESURES DE PROTECCIO COL-LECTIVA

- Organitzacio i planificacioé dels treballs per evitar interferéncies entre les
diferents feines icirculacions dins I'obra

- Senyalitzaci6 de les zones de perill
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- Preveure el sistema de circulacio de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a
I'interior de 'obra com en relacié amb els vials exteriors

- Deixar una zona lliure de I'entorn de la zona excavada per el pas de
maaquinaria

- Immobilitzacié dels camions mitjancant falques i/o topalls durant les
tasques de carrega i descarrega

- Respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents

- Els elements de les instal-lacions han d’estar amb les seves proteccions
aillants

- Fonamentacié correcta de la maquinaria d’obra

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions
periodiques, control de la carrega maxima, delimitacié del radi d’accié, frenada,

blocatge, etc.
- Revisio perioddica i manteniment de maquinaria i equips d’obra
- Sistema de rec que impedeixi 'emissié de pols en gran quantitat

- Comprovaci6 de lI'adequacio de les solucions d'execucio a l'estat real dels

elements(subsol, edificacions veines)

- Comprovacié d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de proteccio
de rases

- Utilitzaci6 de paviments antilliscants.

- Col-locaci6 de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

- Col-locacio de xarxa en forats horitzontals

- Proteccio de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

- Us de canalitzacions d’evacuacio de runes, correctament instal-lades

- Us d’escales de ma, plataformes de treball i bastides

- Col-locacié de plataformes de recepcié de materials en plantes altes

MESURES DE PROTECCIO INDIVIDUAL

- Utilitzacio de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de
particules

- Utilitzacio de calgat de seguretat

- Utilitzacio de casc homologat

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccio caldra

establir punts d’ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturé de seguretat

homologat, la utilitzacié del qual
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sera obligatoria

- Utilitzacio de guants homologats per evitar el contacte directe amb

materials agressius iminimitzar el risc de talls i punxades

- Utilitzacio de protectors auditius homologats en ambients excessivament
sorollosos

- Utilitzacié de mandils

- Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia per més d'un operari en

els treballs ambperill d'intoxicacio. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire

MESURES DE PROTECCIO A TERCERS

- Tancament, senyalitzacio i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament
envaeixi la calgada s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El

tancament ha d'impedir que

persones alienes a I'obra puguin entrar.

- Preveure el sistema de circulacio de vehicles tant a l'interior de I'obra com
en relacio ambels vials exteriors

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les
tasques de carrega idescarrega

- Comprovaci6 de I'adequacio de les solucions d'execucio a l'estat real
dels elements(subsol, edificacions veines)

- Proteccio6 de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)
PRIMERS AUXILIS

Es disposara d’'una farmaciola amb el contingut de material especificata a la

normativa vigent.

S’informara a l'inici de I'obra, de la situacio dels diferents centre smeédics als quals
s’hauran de traslladar els accidentats. Es convenient disposar a I'obra i en lloc ben
visible, d’una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats per urgéncies,

ambulancies, taxis, etc, per garantir el rapid trasllat dels possibles accidentats.
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NORMATIVA APLICABLE

Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball . Decret de 31 de gener de 1940 del
Ministerio de Trabajo, ( BOE 34,03/02,1940 ) Reglament derogat, excepte cap. VIl "
Andamios " per I'Ordenanza general de Seguridad e higiene en el trabajo " ( Orden 9
marg 1971).

Ordre de 20 de maig de 1952 per la que s’aprova el Reglament de Seguretat del

treball en laindastria de la construccio vidre i ceramica ( BOE 167,15/06/1952 )
¢ Modificaci6 de l'article 115. Ordre 10 desembre de 1953 ( BOE 356, 22/12/1953
)

Ordre de 9 de mar¢ de 1971 per la que s’aprova I'ordenan¢a general de Seguretat i
Higiene en el treball. ( BOE nim 64,64, de 16-17/03/1971)

Decret 423/1971 de 11 de marg per la que es regulen la constitucié i composicio i

funcions del comité de seguretat i higiene en el treball.

Decret 3565/1972 de 23 de desembre, pel que s’estableixen les Normes

Tecnologiques de laConstruccid ( NTE,).

Ordre del 23 de maig de 1977 per la que s’aprova el Reglament d’aparells
elevadors per aobres. ( BOE 170, 18/07/1977)
¢ Modificaci6 article 65 . Ordre 7/3/1981 ( BOE 63, 14/03/1981 )

Ordre del 19 de desembre de 1977 per la que es maodifica la instruccié
complementaria MI-BT-025 del vigent R.E.T.B.T.( BOE 141, 14/06/1977 ) ( CE-BOE
170 18/07/1977)

Reglament d'explosius, Decret 2114/1978 de 2 de marg, de la Presidéncia del
Govern ( BOE214, 07/09/1978 )
¢ Modificacié Real Decret 829/1980, de 18 d' abril ( BOE 109, 06/05/1980 )

Ordre de 28 de juliol de 1980 per la que es modifica la instruccié MI-BT 040 aprovada
per ordre 31 d’octubre de 1973 en la que es refereix a la concessio a Entitats de Titol

d’Instal-ladorautoritzat.

Ordre 30 de setembre de 1980 per la que es disposa les normes UNE que es citen
siguinconsiderades com d’obligat compliment, incloent-les en la instruccié MI-BT 044
del R.E.B.T.
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Reial Decret 1945/1986 de 26 de maig pel que s’aprova el Reglament de
Seguretat en les maquines. ( BOE 238, 04/10/1986)
¢ Modificacié R.D. 590/1989 de 19/05//89 ( BOE 132, 03/06/89 )
e Instruccié Tecnica Complementaria I.T.C. - MSG-SM1 Ordre de 8 d'abril
1991 ( BOE 87,
e 11/04/1991)
e Modificacié R.D. 830/1991 de 24/05 ( BOE 130, 31/05/1991 )

Ordre de 6 d'Octubre de 1986 per la que es determinen els requisits de dades que
hagin dereunir les comunicacions d’obertura dels centres de treball. ( BOE 117,
16/05/1988 )

Ordre del Ministeri d’Industria i Energia de 26 de novembre de 1986 Designacié de

A.E.N.O.R.com a entitat reconeguda.

Llei 8/1988 de 7 d’abril sobre infraccions i sancions d’ordre social. ( BOE 91,
15/04/1988 )

Reial Decret 474 de 30 de mar¢ de 1988 que recull 'ampliacié de la directiva 84/528
C.E.E. aparells elevadors d’utilitzacié mecanic.( BOE 121, 20/05/1988 )

Ordre de 28 de juny de 1988 per la que s’aprova la instruccié técnica Complementaria
MIE-AEM- 2 Reglament d’aparells d’elevacié i manutencié referent a grues torre
desmuntables per obres.( BOE 162, 07/07/1988 ) ( CE - BOE 239, 05/10/1988 ).
Modificacion . Orden 16 d'abril de 1990 ( BOE 98, 24/04/1990 ) ( CE-BOE 115,
14/05/1990).

ITCMIE- AEM4 del Reglament a d'aparells d'elevacié i manutencié referent grues
mobils autopropulsades R.D. 2370/1996 de 18/11/ del Ministeri d'IndUstria i Energia (
BOE 24/12/1996 )

Disposicions de l'aplicaci6 de la Directiva del Consell 89-392-CEE, relativa a la
aproximacio de les legislacions dels Estats membres sobre maquines
R.D. 1435/1992, de 27/11/ ( BOE 297, 11/12/1995 )

¢ Madificacions R.D. 56/1995 de 20 de gener ( BOE 33, 08/02/1995 )
e Relaci6 de les Normes harmonitzades en I'ambit del R.D. . Resolucié de 1
de juny de 1996 ( BOE 155, 27/06/1996 )

Regulaci6 de les condicions per comercialitzacié i lliure circulacio

intracomunitaria dels equips de proteccio individual.
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R.D. 1407/1992 de 20/11 ( BOE 311, 28/12/1992) ( CE-BOE 42, 24/02/1993 )

Modificacio R.D. 159/1995 de 3/02 ( BOE 57, 08/03/1995 )

Reglament sobre treballs de risc d'amiant

Ordre 31/11/1984 ( BOE 267, 07/11/1984 ) ( CE-BOE 280, 22/11/1984 )

Normes complementaries . Ordre 7/1/198 ( BOE 13, 15/01/1987)

Prevencio i reduccié de contaminacié del medi ambient produida per
l'amiant . R.D. 108/1991, 1/02 ( BOE 32, 06/02/1991 ) ( CE-BOE 43,
19/02/1991)

Madificacié dels articles 2,3,13 de I'Ordre de 31 octubre de 1984 pel que
s'aprova el Reglamentde treball amb risc d'amiant, i l'article 2 de I'Ordre de
7 de gener de 1987 pel que s'estableixen les normes complementaries a
I'esmentat reglament.

Ordre 26/07/1993 ( BOE 186, 05/08/1993 )

Obligatorietat de la inclusié de I'estudi de Seguretat i Higiene en el treball en els

projectes d'edificaci6 i obres publiques.

R.D. 555/1986 de 21 de febrer ( BOE 69, 21/03/1986 )

Reial Decret 84/1990 de 19 de gener, pel que es dona nova redacci6 als
articles 1,4,6, i 8 del Reial Decret 555/1986 del 21 de febrer, i es modifiquen
parcialment les tarifes d’honoraris d’Arquitectes, aprovada per Reial Decret
2512/1987 de 17 de juny i d’aparelladors i Arquitectes Técnics aprovades
per el Reial Decret 314/1979 de 19 de gener.

Model de llibre d'incidencies

Ordre 29/06/1987, del Departament de Treball (DOGC 862 i 863, 10i 13/07/1987 )

Certificat sobre compliment de les distancies d'obres i construccions a linies

eléctriques.

Resoluci6 4/11/1988 ( DOGC 1075, 30/11/1988)

Reial Decret 88/1990 de 26 de gener proteccié dels treballadors mitjangant la

prohibicié de determinats agents especifics o determinades activitats.
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Proteccié de treballadors en front de riscos derivats de I’explosié i soroll durant el

treball.

R.D. 1316/1989 de 27/11  (BOE 263, 02/11/1989 ) ( CE-BOE 295, 09/12/1989
, 1 126, 26/05/1990 )

Text refoés de lallei de I'Estatut dels Treballadors
R.D. 1/1995, de 24 de mar¢ ( BOE 29/03/1995 )

e Conveni col-lectiu Provincial de la Construcci6 de la Provincia en la que es construira
I'obra.

Prevencio de riscs laborals
Llei 31/1995, de 10/11 (BOE 269, 10/11/1995)

eReglament dels serveis de prevencio . R.D. 39/1997 de 17 de gener ( BOE 27,
31/01/1997)
Disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball
R. D. 485/1997 de 14 d'abril ( BOE 97, 23/04/1997 )

¢ R.D. 487/1997 de 14 d'abril ( BOE 97, 23/04/1997 ) . Sobre disposicions minimes de
seguretat i salut relatives a la manipulaci6 manual de carregues que comportin
riscs, en particular dorsolumbars, per els treballadors.

eR.D. 486/1997 ( BOE 97, 23/04/97 ) Sobre disposicions minimes de seguretat i
salut en els centres de treball.

eR.D. 665/1997 de 12 de maig ( BOE 124, 24/05/1997 ) . Sobre proteccié dels
treballadors contra riscos relacionats amb I'exposicié d'agents cancerigens durant el
treball.

eR.D. 773/1997 de 30 de maig ( BOE 140, 12/06/1997 ) Sobre disposicions minimes
de seguretati salut relatives a la utilitzacié dels treballadors d'equips de proteccio
individual .

eR.D. 1215/1997 de 18 juliol ( BOE 188, 07/08/1997 ) Sobre disposicions minimes
de Seguretat isalut per la utilitzacié dels treballadors dels equips de treball.
R.D. 1627/1997 de 24 d'octubre ( BOE 256 25/12/1997 ) Sobre disposicions

minimes deseguretat i salut en les obres de construccié

¢ Homologaci6 de peces de proteccié personal del Ministeri de Treball i Seguretat
Social (Vegeu apartat homologacions )
e També seran d’aplicacié totes aquelles disposicions que complementin i

millorin les anteriors
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ANNEX D. INSTRUCCIONS DE MANTENIMENT

D.1. Dades basiques de la instal-lacio

D.1.1. Emplagament de la instal-lacio

Adreca C/ Universitat de Girona

Poblacio 17006 — Girona

D.1.2. Breu descripcio de la instal-lacié

La instal-laci6 esta formada per panells solars fotovoltaics suportats per una estructura
metal-lica sobre la coberta de formigd de I'edifici P4 de I'Escola Politécnica Superior,
amb la corresponent instal-laci6 eléctrica, 'equip de monitoratge d’energia, la instal-lacio

d’acoblament a la existent i el sistema de control.

D.2. Objecte

L’'objectiu el document present és la descripcid d’'un programa de manteniment

preventiu.

Tot aix0 per al correcte manteniment de la instal-lacié d'energia solar fotovoltaica, amb
I'objectiu de complir amb les prescripcions técniques de seguretat, bon funcionament,

allargament de la vida util i eficiencia de la instal-lacio.

Aquest document sera revisat i entregat amb la finalitzacié d’obra, incloent-ho totes les
modificacions que es puguin haver produit durant I'execucio aixi com el llistat dels equips
instal-lats i manuals especifics. Aquest document sera guardat amb la resta de
documentacié técnica de la instal-lacio, i se n’entregara una copia a I'empresa

mantenidora.

D.3. Programa de manteniment

Es realitzara amb una periodicitat maxima d’un any el segient manteniment:

CAMP FOTOVOLTAIC

- Inspeccid visual del correcte estat dels Panells (ombres, trencament del vidre, bruticia).
- Detecci6 de punts calents en els Panells utilitzant una camera termografica.

- Comprovaci6 estat-degradacié dels connectors d’unié dels panells (Tyco, multicontact)

- Comprovacio de la fixacié del panell en I'estructura Estructura - Comprovacié de la

fixacio de I'estructura en la coberta/teulada.
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- Comprovacié oxidacié de I'estructura i/o canalitzacions.
QUADRES DE CORRENT CONTINUA / ALTERN
- Anotaci6 dels valors d'intensitat i voltatge.

- Comprovacio de I'estat de les proteccions (varistors DC, fusibles, etc...) - Comprovacio

de fallada d’aillament en les séries.
- Detecci6 de punts calents en el quadre de continua amb la camera termografica.
- Comprovacié estanquitat del quadre i/o canviar les juntes en cas necessatri.

- Re-collar els cargols de les connexions dels cables en fusibles, platines,

magnetotérmics, etc...
INVERSORS

- Neteja de l'inversor utilitzant aire i aspiracié per eliminar la pols o qualsevol cosa que

pugui obstruir la correcta ventilacié de I'inversor i el seu funcionament.
- Re-collar els cargols dels diferents elements interns de I'inversor.
- Comprovacio del correcte funcionament dels ventiladors.

- Comprovacio dels elements interns de I'inversor (varistors, magnetotérmics, fusibles,

Filtres Rc, trafo,etc.. ).
- Comprovacio punts calents en I'inversor (camera termografica).

- Anotacié dels valors historics de [linversor (alarmes, produccid total, hores

funcionament, num. d’arrancades, temperatura).

- Comprovar Voltatge AC de sortida .

- Comprovar temperatura de la Sala de l'inversor.

- Correcte monitoritzacié web de l'inversor i recepcié de missatges d’errors.
COMPTADORS

- Comprovar Elements del quadre del comptador (fusibles, diferencials,etc..).
- Anotaci6 dels valors totals d’energia exportada.

- Comprovacio correcte funcionament de la telemetria.

- Observacio de punts calents.
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ANNEX E. ESTUDI ECONOMIC

1. INTRODUCCIO

En aquest annex s’analitza la viabilitat economica de la instal-lacié fotovoltaica

d’autoconsum descrita a la memoria

2. OBJECTE

L’objectiu d’aquest document és valorar els ingressos produits per la venda d’energia
generada per la instal-lacié solar fotovoltaica proposada i la possibilitat d’amortitzacié

durant la seva vida util.

3. VIABILITAT ECONOMICA

Per valorar la viabilitat econdmica de la instal-lacié s’ha estimat el preu del kWh en funcié
de la tarifa que té contractada la Universitat de Girona 6.1A. S’ha realitzat una mitjana

dels seguents preus en funcié del periode:

P1 0,096463 €/kWh
P2 0,086122 €/kWh
P3 0,071283 €/kWh
P4 0,062502 €/kWh
P5 0,055677 €/kWh
P6 0,049772 €/kWh

La mitjana del preu al que es pagara I'energia produida per la nostra instal-lacié és de
0,070303€/kWh. Amb la qual cosa sabent que la produccié estimada de la instal-lacié
proposada és de 99744.37 kWh anuals es pot realitzar el calcul i veure que aquesta

instal-lacié generara aproximadament uns 7012,33€ anuals.

Sabent que el cost complet del projecte executiu de la instal-laci6 és de 107.125,87€ es
pot veure que la instal-laci6 quedara amortitzada en aproximadament 15,3 anys que

probablement acabin sent 16 anys per el petit grau de desgast dels moduls.
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ANNEX F. DESCRIPCIONS TECNIQUES

e PANELL FOTOVOLTAIC PANASONIC VBHN335SJ53

Photovoltaic module HIT® N340/N335

CLASS UND
UNI B45T
UNI 8174
UNI 87T

e ESTRUCTURA DE SOPORTE INCLINADA SUNFER 22H

22H Soporte inclinado abierto para cubierta plana, con tridngulo »
compartido entre médulos, horizontal <

Soporte inclinado para cubierta plana de hormigén o subestructura.
Anclaje a hormigén. H

Cubierta
plana

Inclinacién estadndar 15° o 30° “
Disposicion de los médulos en horizontal. Anclaje @
Kits para médulos de hasta 2279x1150 mm y de 30 a 45 mm hormigén

de espesor.
Kits disponibles de 1 hasta 6 médulos
Tomilleria de anclaje NO incluida.

Componentes del Kit

&
/l \AE’\ ﬂ ? /
TR22H s10 510 508

Ficha
técnica del
producto

Médulo max.:
2279x1150 mm
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e INVERSOR FRONIUS ECO 25.0-3-S

DATOS DE ENTRADA
MWimero de seguidores MPP 1
Maxima corriente de entrada Iz o) 447 4
Maxima corriente de cortocircuito 76 A
Rango de tension de entrada CC (U min. - Ve max ) 580-1000 V
Tension CC minima de puesta en marcha (Uyc arrangue) 650 V
Tensidn de entrada neminal (Ua. ) 580V
Rango de tension MPP (Urpp min. - Unpp max) 530 - 850 V
Rango de tension de punto de rendimiento maximo utilizable 580 -850V
Mumero de entradas CC &
Maxima salida del generador FV (Poc max) 37.8 kWpeak
DATOS DE SALIDA
Potencia nominal CA (P,.,) 25 kw
Maxima potencia de salida (Pac max) 25 KV
Corriente de salida CA (. pam) 379 /362 A
Acoplamiento a la red (U} 3~ MPE 400,230, 3~ NPE 380/220 V
Rango de tension CA (Ui - Unsx) 150-275V
Frecuencia (f,) 50/ 60 Hz
Rango de frecuencia (f ., - frax) 45- /5 Hz
Coeficiente de distorsion no lineal 2%
Factor de potencia (cos ga.,) 0-1ind/cap,
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DATOS GENERALES

Dimension [ anchura
Dimension (altura)

Peso

Dimension (profundidad)
Tipo de proteccion
Clase de proteccion

Categoria de sobretension
(CC/CA) ™

Consumo nocturmo
Concepto de inversor
Refrigeracion
Instalacion

Rango de temperatura
ambiente

310 mm
725 mm
357 kg
225 mm

IP 66

273
<1W
Sin transformador

Refrigeracion de aire regulada

Instalacidn interior v exterior

-25°C - +60°C

DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS
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1. PLEC DE CLAUSULES ADMINISTRATIVES

1.1. Disposicions Generals
Les disposicions de caracter general, les relatives a treballs i materials, aixi com les
recepcions d'edificis i obres annexes, es regiran per I'exposat en el Plec de Clausules
Particulars per a contractes amb I'Administracié Publica corresponent, segons el que es
disposa en la Llei 30/2007, de Contractes del Sector Public (LCSP).

1.2. Disposicions Facultatives

1.2.1. Definicio, atribucions i obligacions dels agents de I’eficicacio
Les atribucions dels diferents agents intervinents en I'edificacio son les regulades per la
Llei 38/99 d'Ordenacié de I'Edificaci6 (L.O.E.).

Es defineixen agents de l'edificacié totes les persones, fisiques o juridiques, que
intervenen en el procés de l'edificacio. Les seves obligacions queden determinades pel
disposat en la L.O.E. i altres disposicions que siguin d'aplicacié i pel contracte que

origina la seva intervencio.

Les definicions i funcions dels agents que intervenen en l'edificacié queden recollides

en el capitol lll "Agents de l'edificacid", considerant-se:

1.2.1.1. El promotor
Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o col-lectivament
decideix, impulsa, programa i finanga amb recursos propis o aliens, les obres d'edificacio
per a si 0 per a la seva posterior alienacio, lliurament o cessi6 a tercers sota qualsevol
titol.

Assumeix la iniciativa de tot el procés de I'edificacio, impulsant la gestié necessaria per

a portar a terme l'obra inicialment projectada, i es fa carrec de tots els costos necessaris.

Segons la legislacié vigent, a la figura del promotor s'equiparen també les de gestor de
societats cooperatives, comunitats de propietaris, o altres analogues que assumeixen la

gestié economica de I'edificacio.

Quan les Administracions publiques i els organismes subjectes a la legislacié de
contractes de les Administracions publiques actuin com promotors, es regiran per la
legislacié de contractes de les Administracions publiques i, en el que no esta contemplat

en la mateixa, per les disposicions de la L.O.E.

1.2.1.2. El projectista
Es l'agent que, per encarrec del promotor i amb subjeccié a la normativa técnica i

urbanistica corresponent, redacta el projecte.
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Podran redactar projectes parcials del projecte, o parts que ho complementin altres

tecnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest.

Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjangcant projectes parcials o altres
documents técnics segons el previst en l'apartat 2 de l'article 4 de la L.O.E., cada

projectista assumira la titularitat del seu projecte.

1.2.1.3. El constructor o contractista
Es l'agent que assumeix, contractualment davant el Promotor, el compromis d'executar
amb mitjans humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les mateixes amb

subjecci6 al Projecte i al Contracte d'obra.

S'HA D'EFECTUAR ESPECIAL MENCIO QUE LA LLEI ASSENYALA COM
RESPONSABLE EXPLICIT DELS VICIS O DEFECTES CONSTRUCTIUS AL
CONTRACTISTA GENERAL DE L'OBRA, SENSE PERJUDICI DEL DRET DE
REPETICIO D'AQUEST CAP ALS SUBCONTRACTISTES.

1.2.1.4. El director d’obra
Es l'agent que, formant part de la direccio facultativa, dirigeix el desenvolupament de
I'obra en els aspectes técnics, estétics, urbanistics i mediambientals, de conformitat amb
el projecte que la defineix, la llicencia d'edificacio i altres autoritzacions preceptives, i les

condicions del contracte, amb l'objecte d'assegurar la seva adequacio per fi proposat.

Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres técnics, sota la coordinacio del
Director d'Obra.

1.2.1.5. El director de I’execuci6 de I’'obra
Es l'agent que, formant part de la Direcci6 facultativa, assumeix la funcié técnica de
dirigir I'Execucié Material de I'Obra i de controlar qualitativa i quantitativament la
construcci6 i qualitat de I'edificat. Per a aix0 és requisit indispensable I'estudi i analisi
prévia del projecte d'execucidé una vegada redactat per I'Arquitecte, procedint a
sol-licitar-li, amb antelacio a l'inici de les obres, totes aquells aclariments, reparacions o
documents complementaris que, dintre de la seva competéncia i atribucions legals,

estimés necessaris per a poder dirigir de manera solvent I'execucio de les mateixes.

1.2.1.6. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I’edificacio
Son entitats de control de qualitat de l'edificacié aquelles capacitades per a atorgar
assistéencia técnica en la verificacid de la qualitat del projecte, dels materials i de
I'execucio de l'obra i les seves instal-lacions d'acord amb el projecte i la normativa

aplicable.
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Son laboratoris d'assajos per al control de qualitat de I'edificacio els capacitats per a
atorgar assisténcia tecnica, mitjancant la realitzacié d'assajos o proves de servei dels

materials, sistemes o instal-lacions d'una obra d'edificacio.

1.2.1.7. Els subministradors de productes
Es consideren subministradors de productes els fabricants, encarregats de magatzems,

importadors o venedors de productes de construccio.

S'entén per producte de construccié aquell que es fabrica per a la seva incorporacio
permanent en una obra, incloent materials, elements semielaborats, components i obres

o part de les mateixes, tant acabades com en procés d'execucio.

1.2.2. Agents que intervenen en I’obra segons Llei 38/1999 (L.O.E.)

La relacié d'agents intervinents es troba en la memoria descriptiva del projecte.

1.2.3. Agents en matéria de seguretat i salut segons RD 1627/1997
La relaci6 d'agents intervinents en matéria de seguretat i salut es troba en la memoria

descriptiva del projecte.

1.2.4. Agents en materia de gestio de residus segons RD 105/2008
La relacio d'agents intervinents en matéria de gestié de residus, es troba en I'Estudi de

Gestio de Residus de Construccio i Demolicio.

1.2.5. Ladirecci6 facultativa
En correspondéncia amb la L.O.E., la Direcci6 facultativa esta composta per la direccié
d'Obra i la direcci6 d'Execucié de I'Obra. A la Direccié facultativa s'integrara el
Coordinador en matéria de Seguretat i Salut en fase d'execucio6 de I'obra, en el cas que

s'hagi adjudicat aquesta missié a facultatiu distint dels anteriors.

Representa técnicament els interessos del promotor durant I'execucio de I'obra dirigint
el procés de construccié en funcié de les atribucions professionals de cada técnic

participant.

1.2.6. Visites facultatives
Son les realitzades a I'obra de manera conjunta o individual per qualsevol dels membres
que componen la Direccio facultativa. La intensitat i nombre de visites dependra de les
comeses que a cada agent li s6n propies, podent variar en funcié dels requeriments
especifics i de la major o menor exigéncia presencial requerida al técnic a aquest efecte
en cada cas i segons cadascuna de les fases de I'obra. Hauran d'adaptar-se al procés

logic de construccid, podent els agents ésser 0 no coincidents en I'obra en funcié de la
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fase concreta que s'estigui desenvolupant a cada moment i de la comesa exigible a

cadascu.

1.2.7. Obligacions dels agents intervinents
Les obligacions dels agents que intervenen en l'edificacié son les contingudes en els
articles 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15i 16, del capitol Il de la L.O.E. i altra legislaci6 aplicable.

1.2.7.1. El promotor
Ostentar sobre el solar la titularitat d'un dret que li faculti per a construir en ell.

Facilitar la documentacio i informacio prévia necessaria per a la redaccio del projecte,
aixi com autoritzar al Director d'Obra, al Director de I'Execuci6 de I'Obra i al Contractista
posteriors modificacions del mateix que fossin imprescindibles per a dur a bon terme el

projectat.

Triar i contractar als diferents agents, amb la titulacié i capacitat professional necessaria,
gque garanteixin el compliment de les condicions legalment exigibles per a realitzar en la
seva globalitat i dur a bon terme l'objecte del promogut, en els terminis estipulats i en
les condicions de qualitat exigibles mitjangant el compliment dels requisits basics

estipulats per als edificis.

Gestionar i fer-se carrec de les preceptives llicencies i altres autoritzacions
administratives procedents que, de conformitat amb la normativa aplicable, comporta la
construccié d'edificis, la urbanitzacié que procedis en el seu entorn immediat, la

realitzacié d'obres que en ells s'executin i la seva ocupacio.

Garantir els danys materials que I'edifici pugui sofrir, per a l'adequada proteccié dels
interessos dels usuaris finals, en les condicions legalment establertes, assumint la
responsabilitat civil de forma personal i individualitzada, tant per a actes propis com per

a actes d'altres agents pels que, conforme a la legislacio vigent, s'ha de respondre.

La subscripcié obligatoria d'una assegurancga, d'acord a les normes concretes fixades a
aguest efecte, que cobreixi els danys materials que ocasionin en l'edifici I'incompliment
de les condicions d'habitabilitat en tres anys o que afectin a la seguretat estructural en
el termini de deu anys, amb especial esment als habitatges individuals en régim de

autopromocid, que es regiran per tot alldo especialment legislat a aquest efecte.

Contractar als técnics redactors del preceptiu Estudi de Seguretat i Salut o Estudi Basic,
si escau, igual que als técnics coordinadors en la matéria en la fase que correspongui,
tot aixo segons l'establert en el R.D. 1627/97, de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen les

disposicions minimes en matéria de seguretat i salut en les obres de construccié.
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Subscriure l'acta de recepcio final de les obres, una vegada acabades aquestes, fent
constar l'acceptacié de les obres, que podra efectuar-se amb 0 sense reserves i que
haura d'abastar la totalitat de les obres o fases completes. En el cas de fer esment
exprés a reserves per a la recepcid, haurien d'esmentar-se de manera detallada les
deficiéncies i s'haura de fer constar el termini que haurien de quedar resolts els defectes

observats.

Lliurar al comprador i usuari inicial, si escau, el denominat Llibre de I'Edifici que conté el
manual d'Us i manteniment del mateix i altra documentacié d'obra executada, o

gualsevol altre document exigible per les Administracions competents.

1.2.7.2. El projectista
Redactar el projecte per encarrec del Promotor, amb subjecci6 a la normativa
urbanistica i técnica en vigor i contenint la documentacioé necessaria per a tramitar tant
la llicencia d'obres i altres permisos administratius -projecte basic- com per a ser
interpretada i poder executar totalment I'obra, lliurant al Promotor les copies autoritzades

corresponents, degudament visades pel seu col-legi professional.

Definir el concepte global del projecte d'execucié amb el nivell de detall grafic i escrit
suficient i calcular els elements fonamentals de I'edifici, especialment la fonamentacio i
I'estructura. Concretar en el Projecte I'emplacament de cambres de maquines, de
comptadors, fornicules, espais assignats per a pujada de conductes, reserves de buits
de ventilacid, allotiament de sistemes de telecomunicacié i, en general, d'aquells
elements necessaris en l'edifici per a facilitar les determinacions concretes i
especificacions detallades que sdn comeses dels projectes parcials, havent aquests
d'adaptar-se al Projecte d'Execucid, no podent contravenir-ho de cap manera. Haura de
lliurar-se necessariament un exemplar del projecte complementari a I'Arquitecte abans

de l'inici de les obres o instal-lacions corresponents.

Acordar amb el Promotor la contractacié de col-laboracions parcials d'altres técnics

professionals.

Facilitar la col-laboraci6é necessaria perqué es produeixi 'adequada coordinacié amb els
projectes parcials exigibles per la legislacié o la normativa vigent i que sigui necessari
incloure per al desenvolupament adequat del procés constructiu, que haurien de ser
redactats per técnics competents, sota la seva responsabilitat i subscrits per persona
fisica. Els projectes parcials seran aquells redactats per altres técnics la competéncia
dels quals pot ser distinta i incompatible amb les competéncies de I'Arquitecte i, per tant,

d'exclusiva responsabilitat d'aquests.
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Elaborar aquells projectes parcials o estudis complementaris exigits per la legislacié
vigent en els quals és legalment competent per a la seva redaccid, excepte declinacié
expressa de I'Arquitecte i previ acord amb el Promotor, podent exigir la compensacio
econdmica en concepte de cessié de drets d'autor i de la propietat intel-lectual si
s'hagués de lliurar a altres técnics, igualment competents per a realitzar el treball,

documents o plans del projecte per ell redactat, en suport paper o informatic.

Ostentar la propietat intel-lectual del seu treball, tant de la documentacio escrita com
dels calculs de qualsevol tipus, aixi com dels planols continguts en la totalitat del projecte

i qualsevol dels seus documents complementaris.

1.2.7.3. El constructor o contractista
Tenir la capacitat professional o titulacié que habilita per al compliment de les condicions

legalment exigibles per a actuar com constructor.

Organitzar els treballs de construccio per a complir amb els terminis previstos, d'acord
al corresponent Pla d'Obra, efectuant les instal-lacions provisionals i disposant dels

mitjans auxiliars necessaris.

Elaborar, i exigir de cada subcontractista, un pla de seguretat i salut en el treball en el
qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en
I'estudi o estudi basic, en funcié del seu propi sistema d'execucio6 de l'obra. En aquests
plans s'inclouran, si escau, les propostes de mesures alternatives de prevencio
proposades, amb la corresponent justificacio tecnica, que no podran implicar disminucié

dels nivells de proteccié prevists en l'estudi o estudi basic.

Comunicar a l'autoritat laboral competent I'obertura del centre de treball en la qual
incloura el Pla de Seguretat i Salut al que es refereix l'article 7 del RD 1627/97 de 24
d'octubre.

Adoptar totes les mesures preventives que compleixin els preceptes en matéria de
Prevencié de Riscos laborals i Seguretat i Salut que estableix la legislacié vigent,
redactant el corresponent Pla de Seguretat i ajustant-se al compliment estricte i
permanent de I'establert en I'Estudi de Seguretat i Salut, disposant de tots els mitjans
necessaris i dotant al personal de l'equipament de seguretat exigibles, aixi com complir
les ordres efectuades pel coordinador en matéria de Seguretat i Salut en la fase

d'Execucio de I'obra.

Supervisar de manera continuada el compliment de les normes de seguretat, tutelant

les activitats dels treballadors al seu carrec i, si escau, rellevant del seu lloc a tots aquells
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que poguessin menyscabar les condicions basiques de seguretat personals o generals,

per no estar en les condicions adequades.

Examinar la documentacié aportada pels técnics redactors corresponents, tant del
Projecte d'Execucié com dels projectes complementaris, aixi com de [I'Estudi de
Seguretat i Salut, verificant que li resulta suficient per a la comprensioé de la totalitat de
I'obra contractada o, en cas contrari, sol-licitant els aclariments pertinents. Facilitar la
tasca de la Direccio facultativa, subscrivint I'Acta de Replanteig executant les obres amb
subjeccit6 al Projecte d'Execucio que haura d'haver examinat préviament, a la legislacio
aplicable, a les Instruccions de I'Arquitecte Director d'Obra i del Director de I'Execucio

Material de I'Obra, a fi d'arribar a la qualitat exigida en el projecte.

Efectuar les obres seguint els criteris a I'is que son propis de la correcta construccio,
que té l'obligacié de coneixer i posar en practica, aixi com de les lleis generals dels
materials o lex artis, encara quan aquests criteris no estiguessin especificament
ressenyats en la seva totalitat en la documentacié de projecte. A aquest efecte, ostenta
la prefectura de tot el personal que intervingui en I'obra i coordina les tasques dels

subcontractistes.

Disposar dels mitjans materials i humans que la naturalesa i entitat de I'obra imposin,
disposant del nombre adequat d'oficials, suboficials i peons que I'obra requereixi a cada
moment, bé per personal propi o mitjangant subcontractistes a aquest efecte, procedint
a encavalcar aquells oficis en I'obra que siguin compatibles entre si i que permetin
escometre diferents treballs alhora sense provocar interferéncies, contribuint amb aixo

a la agilitzacid i finalitzaci6 de I'obra dintre dels terminis previstos.

Ordenar i disposar a cada moment de personal suficient al seu carrec perqué efectui les
actuacions pertinents per a executar les obres amb solvéncia, diligentment i sense
interrupcié, programant-les de manera coordinada amb ['Arquitecte Técnic o

Aparellador, Director d'Execucié Material de I'Obra.

Supervisar personalment i de manera continuada i completa la marxa de les obres, que
haurien de transcorrer sense dilacié i amb adequat ordre i concert, aixi com respondre
directament dels treballs efectuats pels seus treballadors subordinats, exigint-los el
continu autocontrol dels treballs que efectuin, i ordenant la modificaci6 de totes aquelles

tasques que es presentin malament efectuades.

Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials utilitzats i elements constructius,
comprovant els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa propia o per prescripcio

facultativa del Director de I'Execucid de l'obra els subministraments de material o
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prefabricats que no contin amb les garanties, documentaci6 minima exigible o
documents d'idoneitat requerits per les normes d'aplicacio, havent de recaptar de la
Direcci6 facultativa la informacidé que necessiti per a complir adequadament la seva

comesa.

Dotar de material, maquinaria i utillatges adequats als operaris que intervinguin en I'obra,
per a efectuar adequadament les instal-lacions necessaries i no menyscabar amb la
posada en obra les caracteristiques i naturalesa dels elements constructius que

componen l'edifici una vegada finalitzat.

Posar a la disposicié de I'Arquitecte Técnic o Aparellador els mitjans auxiliars i personal
necessari per a efectuar les proves pertinents per al Control de Qualitat, recaptant la dita
técnica el pla a seguir quant a les preses de mostres, trasllats, assajos i altres actuacions

necessaries.
Cuidar que el personal de I'obra guardi el degut respecte a la Direcci6 facultativa.

Auxiliar al Director de I'Execucié de I'Obra en els actes de replanteig i signar
posteriorment i una vegada finalitzat aquest, I'acta corresponent d'inici d'obra, aixi com

la de recepci6 final.

Facilitar als Arquitectes Directors d'Obra les dades necessaries per a I'elaboracié de la

documentaci6 final d'obra executada.

Subscriure les garanties d'obra que s'assenyalen en I'Article 19 de la Llei d'Ordenacio
de I'Edificacié i que, en funcid de la seva naturalesa, arriben a periodes de 1 any (danys
per defectes de terminacié o acabat de les obres), 3 anys (danys per defectes o vicis
d'elements constructius o d'instal-lacions que afectin a I'habitabilitat) o 10 anys (danys
en fonamentacié o estructura que comprometin directament la resisténcia mecanica i
I'estabilitat de I'edifici).

1.2.7.4. El director d’obra
Dirigir lI'obra coordinant-la amb el Projecte d'Execucid, facilitant la seva interpretacio

técnica, economica i estética als agents que intervenen en el procés constructiu.

Detenir I'obra per causa greu i justificada, que s'haura de fer constar necessariament en

el Llibre d'Ordres i Assisténcies, donant explicacions immediates al Promotor.

Redactar les modificacions, ajustaments, rectificacions o planols complementaris que es
precisin per a l'adequat desenvolupament de les obres. Es facultat expressa i Gnica la
redaccio d'aquelles modificacions o0 aclariments directament relacionats amb

l'adequacio de la fonamentacio i de l'estructura projectades a les caracteristiques

10



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

geotecniques del terreny; el calcul o recalcul del dimensionament i armat de tots i
cadascun dels elements principals i complementaris de la fonamentacié i de I'estructura
vertical i horitzontal; els quals afectin substancialment a la distribucié d'espais i les
solucions de facana i coberta i dimensionament i composicié de buits, aixi com la

modificacid dels materials previstos.

Assessorar al Director de I'Execucié de I'Obra en aquells aclariments i dubtes que
poguessin esdevenir per al correcte desenvolupament de la mateixa, pel que fa a les

interpretacions de les especificacions de projecte.

Assistir a les obres a fi de resoldre les contingéncies que es produeixin per a assegurar
la correcta interpretacié i execucié del projecte, aixi com impartir les solucions
aclaridores que fossin necessaries, consignant en el Llibre d'Ordres i Assisténcies les
instruccions precises que s'estimessin oportunes ressenyar per a la correcta
interpretacio de tot el que esta projectat, sense perjudici d'efectuar tots els aclariments i

ordres verbals que s'estimés oporta.

Signar I'Acta de replanteig o de comengament d'obra i el Certificat Final d'Obra aixi com
signar el vistiplau de les certificacions parcials referides al percentatge d'obra efectuada
i, siescau i a instancies del Promotor, la supervisié de la documentacio que se li presenti
relativa a les unitats d'obra realment executades prévia a la seva liquidacio final, tot aixo

amb els visats que si escau fossin preceptius.

Informar puntualment al Promotor d'aquelles modificacions substancials que, per raons
tecniques o normatives, comporten una variacio del construit pel que fa al projecte basic
i d'execuci6 i que afectin o puguin afectar al contracte subscrit entre el promotor i els

destinataris finals dels habitatges.

Redactar la documentacio final d'obra, pel que fa a la documentacio grafica i escrita del
projecte executat, incorporant les modificacions efectuades. Per a aix0, els técnics
redactors de projectes i/o estudis complementaris hauran obligatoriament lliurar-li la
documentacio final en la que es faci constar I'estat final de les obres i/o instal-lacions
per ells redactades, supervisades i realment executades, sent responsabilitat dels

signants la veracitat i exactitud dels documents presentats.

Al Projecte Final d'Obra s'annexara I'Acta de Recepci6 Final; la relaci6 identificativa dels
agents que han intervingut en el procés d'edificacio, inclosos tots els subcontractistes i
oficis intervinents; les instruccions d'Us i Manteniment de I'Edifici i de les seves

instal-lacions, de conformitat amb la normativa que li sigui d'aplicacié.

11



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

La documentacié a la qual es fa referéncia en els dos apartats anteriors és part
constituent del Llibre de I'Edifici i el Promotor haura de lliurar una copia completa als
usuaris finals del mateix que, en el cas d'edificis d'habitatges plurifamiliars, es
materialitza en un exemplar que haura de ser custodiat pel president de la Comunitat de
Propietaris o per I'Administrador, sent aquests els responsables de divulgar a la resta
de propietaris el seu contingut i de fer complir els requisits de manteniment que consten

en la citada documentacio.

A més de totes les facultats que corresponen a I'Arquitecte Director d'Obra, expressades
en els articles precedents, és missio especifica seva la direccié6 mediata, denominada
alta direcci6 en el que al compliment de les directrius generals del projecte es refereix, i

a l'adequacio del construit a aquest.

S'ha d'assenyalar expressament que la resisténcia al compliment de les ordres dels
Arquitectes Directors d'Obra en la seva tasca d'alta direccié es considerara com falta
greu i, en cas que, al seu parer, d'incompliment de I'ordenat posés en perill I'obra o les
persones que en ella treballen, podra recusar al Contractista i/o acudir a les autoritats

judicials, sent responsable el Contractista de les consequéncies legals i econdmiques.

1.2.7.5.  El director de I’'execuci6 de I’'obra
Correspon a I'Arquitecte Técnic o Aparellador, segons s'estableix en ['Article 13 de la
LOE i altra legislacio vigent a aquest efecte, les atribucions competencials i obligacions

gue s'assenyalen a continuacio.
La direccié immediata de I'Obra.

Verificar personalment la recepcié a peu d'obra, previ al seu aplec o col-locacié
definitiva, de tots els productes i materials subministrats necessaris per a I'execucio de
I'obra, comprovant que s'ajusten amb precisié a les determinacions del projecte i a les
normes exigibles de qualitat, amb la plena potestat d'acceptacié o rebuig dels mateixos
en cas que ho considerés oportu i per causa justificada, ordenant la realitzacié de proves

i assajos que fossin necessaris.

Dirigir I'execucioé material de I'obra d'acord amb les especificacions de la memoria i dels
planols del Projecte, aixi com, si escau, amb les instruccions complementaries

necessaries que recaptés del Director d'Obra.

Anticipar-se amb l'antelacio suficient a les diferents fases de la posada en obra, requerint
els aclariments a I'Arquitecte o Arquitectes Directors d'Obra que fossin necessaries i
planificant de manera anticipada i continuada amb el Contractista principal i els

subcontractistes els treballs a efectuar.

12
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Comprovar els replanteigs, els materials, formigons i altres productes subministrats,

exigint la presentacio dels oportuns certificats de idoneitat dels mateixos.

Verificar la correcta execucié i disposicié dels elements constructius i de les
instal-lacions, estenent-se aquesta comesa a tots els elements de fonamentacio i
estructura horitzontal i vertical, amb comprovacio de les seves especificacions concretes
de dimensionat d'elements, tipus de biguetes i adequacio a fitxa tecnica homologada,
diametres nominals, longituds d'ancoratge i encavallaments adequats i doblegat de
barres.

Observanca dels temps d'encofrat i desencofrat de bigues, pilars i forjats assenyalats

per la Instruccié del Formigo6 vigent i d'aplicacio.

Comprovacié del correcte dimensionament de rampes i escales i del seu adequat tracat
i replanteig amb acord als pendents, desnivells projectats i al compliment de totes les
normatives que son d'aplicacio; a dimensions parcials i totals d'elements, a la seva forma
i geometria especifica, aixi com a les distancies que han de guardar-se entre ells, tant

en horitzontal com en vertical.

Verificacié de d'adequada posada en obra de fabriques i tancaments, al seu correcte i
complet entrellacament i, en general, al que pertoca a I'execucié material de la totalitat
de I'obra i sense excepcid alguna, d'acord als criteris i lleis dels materials i de la correcta

construcci6 (lex artis) i a les normatives d'aplicacio.

Assistir a I'obra amb la freqtiéncia, dedicaci6 i diligéncia necessaries per a complir
eficagment la deguda supervisié de I'execucié de la mateixa en totes les seves fases,
des del replanteig inicial fins a la total finalitzacié de I'edifici, donant les ordres precises

d'execucio al Contractista i, si escau, als subcontractistes.

Consignar en el Llibre d'Ordres i Assisténcies les instruccions precises que considerés

oportl ressenyar per a la correcta execucié material de les obres.

Supervisar posteriorment el correcte compliment de les ordres préviament efectuades i

I'adequacio6 del realment executat a I'ordenat préviament.

Verificar 'adequat tracat d'instal-lacions, conductes, escomeses, xarxes d'evacuacio i el
seu dimensionament, comprovant la seva idoneitat i ajustament tant a la especificacio
del projecte d'execucié com dels projectes parcials, coordinant aquestes actuacions amb

els tecnics redactors corresponents.

Detenir I'Obra si, al seu judici, existis causa greu i justificada, que s'’haura de fer constar

necessariament en el Llibre d'Ordres i Assisténcies, donant compte immediata als
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Arquitectes Directors d'Obra que haurien de necessariament corroborar-la per a la seva

plena efectivitat, i al Promotor.

Supervisar les proves pertinents per al Control de Qualitat, respecte a l'especificat per
la normativa vigent, en la comesa de la qual i obligacions té legalment competéncia
exclusiva, programant sota la seva responsabilitat i degudament coordinat i auxiliat pel
contractista, les preses de mostres, trasllats, assajos i altres actuacions necessaries
d'elements estructurals, aixi com les proves d'estanquitat de facanes i dels seus
elements, de cobertes i les seves impermeabilitzacions, comprovant I'eficacia de les

solucions.

Informar amb promptitud als Arquitectes Directors d'Obra dels resultats dels Assajos de
Control conforme es vagi tenint coneixement dels mateixos, proposant-li la realitzacié

de proves complementaries en cas de resultats adversos.

Després de l'oportuna comprovacio, emetre les certificacions parcials o totals relatives
a les unitats d'obra realment executades, amb els visats que si escau fossin preceptius.

Col-laborar activa i positivament amb els restants agents intervinents, servint de nexe

d'unié entre aquests, el Contractista, els Subcontractistes i el personal de I'obra.

Elaborar i subscriure responsablement la documentacié final d'obra relativa als resultats
del Control de Qualitat i, en concret, a aquells assajos i verificacions d'execucié d'obra
realitzats sota la seva supervisio relatius als elements de la fonamentacié, murs i
estructura, a les proves d'estanquitat i vessament de cobertes i de facanes, a les
verificacions del funcionament de les instal-lacions de sanejament i desguassos de

pluvials i altres aspectes assenyalats en la normativa de Control de Qualitat.

Subscriure conjuntament el Certificat Final d'Obra, acreditant amb aix0 la seva
conformitat a la correcta execucié de les obres i a la comprovacio i verificacid positiva
dels assajos i proves realitzades. Si es fes cas omis de les ordres efectuades per
I'Arquitecte Tecnic, Director de I'Execucio de les Obres, es considerés com falta greu i,
en cas que, al seu judici, I'incompliment de I'ordenat posés en perill I'obra o les persones
que en ella treballen, podra acudir a les autoritats judicials, sent responsable el

Contractista de les consequencies legals i economiques.

1.2.7.6. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I’edificacio
Prestar assisténcia técnica i lliurar els resultats de la seva activitat a I'agent autor de

I'encarrec i, en tot cas, al director de I'execuci6 de les obres.
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Justificar la capacitat suficient de mitjans materials i humans necessaris per a realitzar
adequadament els treballs contractats, si escau, a través de la corresponent acreditacio

oficial atorgada per les Comunitats Autbnomes amb competencia en la matéria.

1.2.7.7. Els subministradors de productes
Realitzar els lliuraments dels productes d'acord amb les especificacions de la comanda,
responent del seu origen, identitat i qualitat, aixi com del compliment de les exigéncies

gue, si escau, estableixi la normativa tecnica aplicable.

Facilitar, quan escaigui, les instruccions d'Us i manteniment dels productes
subministrats, aixi com les garanties de qualitat corresponents, per a la seva inclusi6 en

la documentacié de I'obra executada.

1.2.7.8. Els propietaris i els usuaris
Son obligacions dels propietaris conservar en bon estat I'edificacié mitjancant un
adequat Us i manteniment, aixi com rebre, conservar i transmetre la documentacié de

I'obra executada i les assegurances i garanties amb que aquesta conti.

So6n obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilitzacié adequada dels edificis
o de part dels mateixos de conformitat amb les instruccions d'Us i manteniment

contingudes en la documentacié de I'obra executada.

1.2.8. Documentacio final d’obra: Llibre de I’Edifici
D'acord a I'Article 7 de la Llei d'Ordenacio de I'Edificacié, una vegada finalitzada I'obra,
el projecte amb la incorporacié, si escau, de les maodificacions degudament aprovades,
sera facilitat al promotor pel director d'Obra per a la formalitzacié dels corresponents

tramits administratius.

A aquesta documentacio s'adjuntara, almenys, I'acta de recepcid, la relaci6 identificativa
dels agents que han intervingut durant el procés d'edificacio aixi com la relativa a les
instruccions d'Us i manteniment de I'edifici i les seves instal-lacions, de conformitat amb

la normativa que li sigui d'aplicacio.

Tota la documentacié que fan referencia els apartats anteriors, que constituira el Llibre

de I'Edifici, sera lliurada als usuaris finals de I'edifici.

1.2.8.1. Els propietaris i els usuaris
Son obligacions dels propietaris conservar en bon estat I'edificacié mitjancant un
adequat Us i manteniment, aixi com rebre, conservar i transmetre la documentacié de

I'obra executada i les assegurances i garanties amb que aquesta conti.
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So6n obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilitzacié adequada dels edificis
o de part dels mateixos de conformitat amb les instruccions d'Us i manteniment

contingudes en la documentacio de I'obra executada.

1.3. Disposicions economiques
Es regiran per I'exposat en el Plec de Clausules Administratives Particulars per a
contractes amb I'Administracié Publica corresponent, segons el que es disposa en la
Llei 30/2007, de Contractes del Sector Public (LCSP).
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2. PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

2.1. Prescripcions sobre els materials
Per a facilitar la labor a realitzar, per part del Director de I'Execucié de I'Obra per al
control de recepcio en obra dels productes, equips i sistemes que se subministrin a I'obra
d'acord amb l'especificat en l'article 7.2. del CTE, en el present projecte s'especifiquen
les caracteristiques técniques que haurien de complir els productes, equips i sistemes

subministrats.

Els productes, equips i sistemes subministrats haurien de complir les condicions que
sobre ells s'especifiquen en els diferents documents que componen el Projecte. Aixi
mateix, les seves qualitats seran acords amb les diferents normes que sobre ells estiguin
publicades i que tindran un caracter de complementarietat a aquest apartat del Plec.
Tindran preferéncia en quant a la seva acceptabilitat aquells materials que estiguin en
possessio de Document d'ldoneitat Técnica que avali les seves qualitats, emes per

Organismes Técnics reconeguts.

Aquest control de recepcié en obra de productes, equips i sistemes comprendra segons
l'article 7.2. del CTE:

e El control de la documentacié dels subministraments, realitzat d'acord amb
l'article 7.2.1.

e El control mitjancant distintius de qualitat o avaluacions técniques d'idoneitat,
segons l'article 7.2.2.

e El control mitjancant assajos, conforme a l'article 7.2.3.

Per part del Constructor o Contractista ha d'existir obligaci6 de comunicar als
subministradors de productes les qualitats que s'exigeixen per als distints materials,
aconsellant-se que préviament a l'ocupacié dels mateixos se sol-liciti I'aprovacio del
Director d'Execuci6 de I'Obra i de les entitats i laboratoris encarregats del control de

qualitat de I'obra.

El Contractista sera responsable que els materials empleats compleixin amb les
condicions exigides, independentment del nivell de control de qualitat que s'estableixi

per a l'acceptacio dels mateixos.

El Contractista notificara al Director d'Execucio de I'Obra, amb suficient antelacid, la
procedéncia dels materials que es proposi utilitzar, aportant, quan aixi ho sol-liciti el
Director d'Execuci6 de I'Obra, les mostres i dades necessaries per a decidir sobre la

seva acceptacio.
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Aquests materials seran reconeguts pel director d'Execucio de I'Obra abans de la seva
ocupacio en obra, sense l'aprovacié de la qual no podran ser apilats en obra ni es podra
procedir a la seva col-locacié. Aixi mateix, encara després de col-locats en obra, aquells
materials que presentin defectes no percebuts en el primer reconeixement, sempre que
vagi en perjudici del bon acabat de I'obra, seran retirats de I'obra. Tots les despeses que

aixo ocasionés seran a carrec del Contractista.

El fet que el Contractista subcontracti qualsevol partida d'obra no li eximeix de la seva
responsabilitat.

La simple inspeccié o examen per part dels Técnics no suposa la recepcié absoluta dels
mateixos, sent els oportuns assajos els quals determinin la seva idoneitat, no extingint-
se la responsabilitat contractual del Contractista a aquests efectes fins a la recepcio

definitiva de I'obra.

2.1.1. Garanties de qualitat (Marcat CE)
El terme producte de construccié queda definit com qualsevol producte fabricat per la
seva incorporacié, amb caracter permanent, a les obres d'edificacié i enginyeria civil que

tinguin incidencia sobre els seguents requisits essencials:

e Resisténcia mecanica i estabilitat.
e Seguretat en cas d’'incendi.

¢ Higiene, salut i medi ambient.

e Seguretat d'utilitzacié.

e Protecci6 contra el soroll.

e Estalvi d'energia i aillament térmic.
El marcat CE d’'un producte de construccié indica:

e Que agquest compleixi amb unes determinades especificacions técniques
relacionades amb los requisits essencials continguts en les Normes
Harmonitzades (EN) i en les Guies DITE (Guies pel Document d'ldoneitat
Técnica Europeu).

e Que s'ha complert el sistema d'avaluacio i verificacio de la constancia de les
prestacions indicat en els mandats relatius a les normes harmonitzades i en les

especificacions técniques harmonitzades.

Sent el fabricant el responsable de la seva fixacié i I'Administracié competent en materia

d’industria la que s'asseguri de la correcta utilitzacioé del marcat CE.
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Es obligacio del Director de I'Execucio de I'Obra verificar si els productes que entren en
I'obra estan afectats pel compliment del sistema del marcat CE i, en cas de ser aixi, si
es compleixen les condicions establertes en el Real Decret 1630/1992 pel qual es
transposa al nostre ordenament legal la Directiva de Productes de Construccié
89/106/CEE.

El marcat CE es materialitza mitjangant el simbol “CE” acompanyat d'una informacio

complementaria.
El fabricant ha de cuidar que el marcat CE figuri, per ordre de preferencia:

e En el producte propiament dit.
¢ En una etiqueta adherida al mateix.
e En el seu envas o embalatge.

e En la documentacié comercial que I'acompanya.
Les lletres del simbol CE han de tenir una dimensié vertical no inferior a 5 mm.

A més del simbol CE han d'estar situades en una de les quatre possibles localitzacions
una seérie d'inscripcions complementaries, el contingut especific de les quals es
determina en les normes harmonitzades i Guies DITE per cada familia de productes,

entre les que s'inclouen:

e el nombre d'identificacié de I'organisme natificat (quan procedeixi)

e el nom comercial o la marca distintiva del fabricant la direcci6 del fabricant

e el nom comercial o la marca distintiva de la fabrica

¢ les dues ultimes xifres de I'any en el qual s'ha estampat

e el marcat en el producte el nombre del certificat CE de conformitat (quan
procedeixi)

¢ el nombre de la norma harmonitzada i en cas de veure's afectada per diverses
els nombres de totes elles

e la designaci6 del producte, el seu Us previst i la seva designacio normalitzada

e informaci6é addicional que permeti identificar les caracteristiques del producte

atenent les seves especificacions técniques

Les inscripcions complementaries del marcat CE no tenen perqué tenir un format, tipus
de lletra, color o composicié especial, havent de complir nicament les caracteristiques

remarcades anteriorment pel simbol.

Dins de les caracteristiques del producte podem trobar que alguna d'elles presenti

I'esment "Prestacié no determinada" (PND).
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L'opcié PND és una classe que pot ser considerada si almenys un estat membre no té

requisits legals per a una determinada caracteristica i el fabricant no desitja facilitar el

valor d'aquesta caracteristica.

2.1.2. Instal-lacions

2.1.2.1. Tubs de plastic

2.1.2.1.1. Condicions de subministrament

Els tubs s'han de subministrar a peu d'obra en camions amb sol pla, sense
paletitzar, i els accessoris en caixes adequades per a ells.

Els tubs s'han de col-locar sobre esl camions de forma que no se produeixin
deformacions per contacte amb arestes vives, cadenes, etc., i de forma que no
quedin trams sortints innecessaris.

Els tubs i accessoris s'han de carregar de manera que no es produeixi cap
deterioracié durant el transport. Els tubs s'han d'apilar a una altura maxima d'1,5
m.

S'ha d'evitar la col-locacié de pes excessiu damunt dels tubs, col-locant les
caixes d'accessoris en la base del camio.

Quan els tubs se subministrin en rotllos, s'han de col-locar de forma horitzontal
en la base del camié, o damunt dels tubs subministrats en barres si els hagués,
cuidant d'evitar que s'aixafin. Els rotllos de gran diametre que, per les seves
dimensions, la plataforma del vehicle no admeti en posicié horitzontal, han de
col-locar-se verticalment, tenint la precaucié que romanguin el menor temps
possible en aquesta posicio.

Els tubs i accessoris s'han de carregar i descarregar cautelosament.

2.1.2.1.2. Recepci6 i control

Documentacio dels subministraments:

Els tubs han d'estar marcats a intervals maxims d'1 m i almenys una vegada per
accessori, amb:

o Els caracters corresponents a la designacié normalitzada.

o Latracabilitat del tub (informacio facilitada pel fabricant que indiqui la data
de fabricacid, en xifres o en codi, i un nombre o codi indicatiu de la factoria
de fabricaci6 en cas d'existir més d'una).

Els caracters de marcat han d'estar impresos o gravats directament sobre el tub
0 accessori de manera que siguin llegibles després del seu emmagatzematge,

exposicio a la intempérie, instal-lacié i posada en obra
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El marcat no ha de produir fissures o altre tipus de defecte que influeixi
desfavorablement en el comportament funcional del tub o accessori.

Si s'utilitza el sistema d'impressiod, el color de la informacio ha de ser diferent al
color base del tub o accessori.

La grandaria del marcat ha de ser facilment llegible sense augment.

Els tubs i accessoris certificats per una tercera part poden estar marcats en

consequéncia.

Distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica:

Assajos:

La comprovacié de les propietats o caracteristiques exigibles a aquest material

es realitza segons la normativa vigent.

2.1.2.1.3. Conservacio, emmagatzematge i manipulacio

S'han d'evitar el dany en les superficies i en els extrems dels tubs i accessoris.
S'han d'utilitzar, si fos possible, els embalatges d'origen.

S'ha d'evitar 'emmagatzematge a la llum directa del sol durant llargs periodes
de temps.

S'ha de disposar d'una zona d'emmagatzematge que tingui el sol llis i anivellat o
un jac¢ pla d'estructura de fusta, amb la finalitat d'evitar qualsevol curvatura o
deterioraci6 dels tubs.

Els tubs amb embocadura i amb accessoris muntats préviament s'han de
disposar de manera que estiguin protegits contra la deterioracio i els extrems
guedin lliures de carregues, per exemple, alternant els extrems amb embocadura
i els extrems sense embocadura o en capes adjacents.

Els tubs en rotllos s’han d'emmagatzemar en pisos apilats un sobre un altre o
verticalment en suports o prestatgeries especialment dissenyades per a aquest
fi.

El desenrotllat dels tubs ha de fer-se tangencialment al rotllo, rodant-lo sobre si
mateix. No s’ha de fer mai en espiral.

Ha d'evitar-se tot risc de deteriorament portant els tubs i accessoris sense
arrossegar fins el lloc de treball, i evitant deixar-los caure sobre una superficie
dura.

Quan s'utilitzin mitjans mecanics de manipulacio, les técniques utilitzades han

d'assegurar que no produeixen danys en els tubs. Les eslingues de metall,
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ganxos i cadenes emprades en la manipulacié no han d'entrar en contacte amb
el tub.

o S'ha d’evitar qualsevol indici de bruticia en els accessoris i en les boques dels
tubs, doncs pot donar lloc, si no es neteja, a instal-lacions defectuoses. Els
extrems dels tubs s'han de cobrir o protegir amb el fi d'evitar I'entrada de bruticia
en aquests. La neteja del tub i dels accessoris s'ha de realitzar seguint les
instruccions del fabricant.

e Eltub s'ha de tallar amb el seu corresponent tallatubs.

2.2. Prescripcions quant a I’execucio unitat d’obra
Les prescripcions per a l'execucié de cadascuna de les diferents unitats d'obra

s'organitzen en els segients apartats:

MESURES PER A ASSEGURAR LA COMPATIBILITAT ENTRE ELS DIFERENTS
PRODUCTES, ELEMENTS | SISTEMES CONSTRUCTIUS QUE COMPONEN LA
UNITAT D'OBRA.

S'especifiquen, en el cas que existeixin, les possibles incompatibilitats, tant fisiques com
a guimiques, entre els diversos components que componen la unitat de obra, o entre el

suport i els components.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Es descriu la unitat d'obra, detallant de manera detallada els elements que la componen,
amb la nomenclatura especifica correcta de cadascun d'ells, d'acord als criteris que

marca la propia normativa.

NORMATIVA D'APLICACIO

S'especifiquen les normes que afecten a la realitzacié de la unitat d'obra.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Indica com s'ha amidat la unitat d'obra en la fase de redacci6 del projecte, amidament

que després sera comprovat en obra.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

Abans d'iniciar-se els treballs d'execucié de cada una de les unitats d'obra, el Director
de I'Execuci6 de I'Obra haura rebut els materials i els certificats acreditatius exigibles,

en base a l'establert en la documentacio pertinent pel técnic redactor del projecte. Sera
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preceptiva l'acceptacié préevia per part del Director de I'Execucioé de I'Obra de tots els

materials que constitueixen la unitat d'obra.

Aixi mateix, es realitzaran una serie de comprovacions prévies sobre les
condicions del suport, les condicions ambientals de I'entorn, i la qualificacio de la

ma d'obra, en el seu cas.
DEL SUPORT

S'estableixen una serie de requisits previs sobre l'estat de les unitats d'obra

realitzades préviament, que poden servir de suport a la nova unitat d'obra.
AMBIENTALS

En determinades condicions climatiques (vent, pluja, humitat, etc.) no es podran
iniciar els treballs d'execucié de la unitat d'obra, s'hauran d'interrompre o sera

necessari adoptar una série de mesures protectores.
DEL CONTRACTISTA

En alguns casos, sera necessaria la presentacié al Director de I'Execucié de
I'Obra d'una série de documents per part del Contractista, que acreditin la seva
gualificacié, o la de I'empresa per ell subcontractada, per realitzar cert tipus de
treballs. Per exemple la posada en obra de sistemes constructius en possessio
d'un Document d'ldoneitat Técnica (DIT), hauran de ser realitzats per la mateixa
empresa propietaria del DIT, o per empreses especialitzades i qualificades,

reconegudes per aquesta i sota el seu control técnic.
PROCES D'EXECUCIO

En aquest apartat es desenvolupa el procés d'execucié de cada unitat d'obra,
assegurant a cada moment les condicions que permetin aconseguir el nivell de qualitat

previst per a cada element constructiu en particular.
FASES D'EXECUCIO

S'enumeren, per ordre d'execucio, les fases de les quals consta el procés

d'execucio de la unitat d'obra.
CONDICIONS DE TERMINACIO

En algunes unitats d'obra es fa referéncia a les condicions en les que s'ha de
finalitzar una determinada unitat d'obra, perqué no interfereixi negativament en

el procés d'execuci6 de la resta d'unitats.
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Una vegada acabats els treballs corresponents a I'execucié de cada unitat d'obra, el
Contractista retirara els mitjans auxiliars i procedira a la neteja de I'element realitzat i de
les zones de treball, recollint les restes de materials i altres residus originats per les
operacions realitzades per a executar I'unitat d'obra, sent tots ells classificats, carregats
i transportats a centre de reciclatge, abocador especific o centre d'acollida o

transferéncia.
PROVES DE SERVEI

En aquelles unitats d'obra que sigui necessari, s'indiquen les proves de servei a realitzar
pel propi Contractista 0 empresa instal-ladora, el cost de les quals es troba inclos en el

propi preu de la unitat d'obra.

Aquelles altres proves de servei 0 assaigs que no estan inclosos en el preu de la unitat
d'obra, i que és obligatoria la seva realitzacié per mitja de laboratoris acreditats es troben
detallades i pressupostades, en el corresponent capitol X de Control de Qualitat i
Assaigs, del Pressupost d'Execucié Material (PEM).

Per exemple, aixd és el que passa a la unitat d'obra ADP010, on s'indica que no esta

inclos en el preu de la unitat d'obra el cost de l'assaig de densitat i humitat "in situ".
CONSERVACIO | MANTENIMENT

En algunes unitats d'obra s'estableixen les condicions que han de protegir-se per a la

correcta conservacio i manteniment en obra, fins a la seva recepcié final.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Indica com es comprovaran en obra els amidaments de Projecte, una vegada superats
tots els controls de qualitat i obtinguda I'acceptacio final per part del Director d'Execuci6
de I'Obra.

L'amidament del nombre d'unitats d'obra que ha d'abonar-se es realitzara, si escau,
d'acord amb les normes que estableix aquest capitol, tindra lloc en preséncia i amb
intervencié del Contractista, entenent que aquest rendncia a tal dret si, avisat
oportunament, no comparegués a temps. En tal cas, sera valid el resultat que el Director

d'Execucio de I'Obra consigni.

Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Pressupost. Els
mencionats preus s'abonaran per les unitats acabades i executades d'acord amb el
present Plec de Condicions Tecniques Particulars i Prescripcions pel que fa a I'Execucio
per Unitat d'Obra.
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Aquestes unitats comprenen el subministrament, canons, transport, manipulacié i
ocupacio dels materials, maquinaria, mitjans auxiliars, ma d'obra necessaria per a la
seva execucid i costos indirectes derivats d'aquests conceptes, aixi com quantes
necessitats circumstancials es requereixin per a l'execucié de l'obra, tals com
indemnitzacions per danys a tercers o ocupacions temporals i costos d'obtencio dels
permisos necessaris, aixi com de les operacions necessaries per a la reposicié de
servituds i serveis publics o privats afectats tant pel procés d'execucié de les obres com

per les instal-lacions auxiliars.

Igualment, aquells conceptes que s'especifiquen en la definicié de cada unitat d'obra,
les operacions descrites en el procés d'execucio, els assajos i proves de servei i posada

en funcionament, inspeccions, permisos, butlletins, llicéncies, taxes o similars.

No s'abonara al Contractista major volum de qualsevol tipus d'obra que el definit en els
planols o en les modificacions autoritzades per la Direcci6 facultativa. Tampoc li sera
abonat, si escau, el cost de la restitucié de I'obra a les seves dimensions correctes, ni
I'obra que hagués hagut de realitzar per ordre de la Direccié facultativa per a resoldre

qualsevol defecte d'execucio.
TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERI DE MESURAMENT.

A continuacio, es detalla el significat d'alguns dels termes utilitzats en els diferents

capitols d'obra.
ACONDICIONAMENT DEL TERRENY

Volum de terres en perfil esponjat. L'amidament es referira a l'estat de les terres una
vegada extretes. Per a aix0, la forma d'obtenir el volum de terres a transportar, sera la
gue resulti d'aplicar el percentatge d'esponjament mig que procedeixi, en funcié de les

caracteristiques del terreny.

Volum de reble en perfil compactat. L'amidament es referira a I'estat del reble una

vegada finalitzat el procés de compactacio.

Volum teoric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les
seccions teoriques especificades en els planols de Projecte, independentment que les

seccions excavades haguessin quedat amb majors dimensions.

FONAMENTACIONS
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Superficie teorica executada. Sera la superficie que resulti de considerar les dimensions
de les seccions tedriques especificades en els planols de Projecte, independentment

que la superficie ocupada pel formigd hagués quedat amb majors dimensions.

Volum teoric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les
seccions teoriques especificades en els planols de Projecte, independentment que les

seccions de formig6 haguessin quedat amb majors dimensions.
ESTRUCTURES

Volum teodric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les
seccions teoriques especificades en els planols de Projecte, independentment que les

seccions dels elements estructurals haguessin quedat amb majors dimensions.
ESTRUCTURES METAL-LIQUES

Pes nominal amidat. Seran els kg que resultin d'aplicar als elements estructurals

metal-lics els pesos nominals que, segons dimensions i tipus d'acer figurin en taules.
ESTRUCTURES (FORJATS)

Deduint els buits de superficie major de X m2, Es mesurara la superficie dels forjats de
cara exterior a cara exterior dels cércols que delimiten el perimetre de la seva superficie,
descomptant Unicament els buits o passos de forjats que tinguin una superficie major de
X m2.

En els casos de dos draps formats per forjats diferents, objecte de preus unitaris distints,
que donin suport o encastin en una jassera o mur de carrega comuna a ambdés draps,
cadascuna de les unitats d'obra de forjat s'amidara des de fora a cara exterior dels

elements delimitadors a I'eix de la jassera o mur de carrega comuna.

En els casos de forjats inclinats es prendra en veritable magnitud la superficie de la cara

inferior del forjat, amb el mateix criteri anteriorment assenyalat per a la deduccié de buits.
ESTRUCTURES (MURS)

Deduint els buits de superficie major de X m2. S'aplicara el mateix criteri que per a

facanes i particions.
FACANES | PARTICIONS

Deduint els buits de superficie major de X m2. S'amidaran els paraments verticals de
facanes i particions descomptant inicament aquells buits la superficie dels quals sigui

major de X m2, el que significa que:
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e Quan els buits siguin més petits de X m2 es mesuraran a cinta correguda com si
no hi hagués buits. Al no deduir cap buit, en compensacié de mesurar buit per
massis, no es mesuraran els treballs de formacié de queixals en brancals i
llindes.

e Quan els buits siguin més grans de X m?, es deduira la superficie d'aquests buits,
perd es sumara al mesurament la superficie de la part interior del buit,

corresponent al desenvolupament dels queixals.

Deduint tots els buits. Es mesuraran els paraments verticals de facanes i particions
descomptant la superficie de tots els buits, perd s'inclou I'execucio de tots els treballs
precisos per a la resolucié del buit, aixi com els materials que formen llindes, brancals i

escopidors.

Als efectes anteriors, s'entendra com buit, qualsevol obertura que tingui queixals i llinda
per a porta o finestra. En cas de tractar-se d'un buit en la fabrica sense llinda, ampit ni
fusteria, es deduira sempre el mateix a l'amidar la fabrica, sigui com sigui la seva

superficie.

En el suposit de tancaments de facana on les fulles, en lloc de donar suport directament
en el forjat, recolzin en una o dues filades de regularitzacié que abastin tot l'espessor
del tancament, a I'efectuar I'amidament de les unitats d'obra es mesurara la seva alcada

des del forjat i, en compensacio, no es mesurara les filades de regularitzacioé.
INSTAL-LACIONS

Longitud realment executada. Amidament segons desenvolupament longitudinal

resultant, considerant, si escau, els trams ocupats per peces especials.
REVESTIMENTS (GUIXOS | ESQUERDEJATS DE CIMENT)

Deduint, en els buits de superficie major de X m2, I'excés sobre els X m2. Els paraments
verticals i horitzontals s'amidaran a cinta correguda, sense descomptar buits de
superficie menor a X m2. Per a buits de major superficie, es descomptara Uunicament
I'excés sobre aquesta superficie. En ambdos casos es considerara inclosa I'execucio de
gueixals, fons de llindes i arestes. Els paraments que tinguin armaris de paret no seran

objecte de descompte, sigui com sigui la seva dimensié.

2.2.2. Instal-lacions

Unitat d’obra: Presa de terra amb una pica d‘acer courat de 2 m de longitud.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES
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Subministrament i instal-lacié de presa de terra composta per pica d'acer courat de 2 m
de longitud, clavada en el terreny, connectada a pont per a comprovacié, dintre d'una
arqueta de registre de polipropile de 30x30 cm. Fins i tot replanteig, excavacié per
I'arqueta de registre, clavat de I'eléctrode al terreny, col-locacié de l'arqueta de registre,
connexi6 de I'eléctrode amb la linia d'enlla¢c mitjangant grapa abragadora, reblert amb
terres de la propia excavacié i additius per a disminuir la resistivitat del terreny i
connectat a la xarxa de terra mitjancant pont de comprovacio. Totalment muntada,
connexionada i provada per I'empresa instal-ladora mitjangant les corresponents proves

de servei (incloses en aquest preu).

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacio:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-18 y GUIA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que la seva situacié es correspon amb la de Projecte.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensid s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensio, autoritzats per a l'exercici de |'activitat.
PROCES D'EXECUCIO
FASES D'EXECUCIO

Replanteig. Excavacio. Clavat de la pica. Col-locacioé de l'arqueta de registre.
Connexio de l'electrode amb la linia d'enllag. Reblert de la zona excavada.

Connexionat a la xarxa de terra. Realitzacié de proves de servei.
CONDICIONS DE TERMINACIO

Els contactes estaran degudament protegits per a garantir una continua i correcta

connexio.
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PROVES DE SERVEI

Prova de mesura de la resisténcia de posada a terra.

Normativa d'aplicacié: GUIA-BT-ANEXO 4. Verificacion de las instalaciones eléctricas
CONSERVACIO | MANTENIMENT

Es protegiran tots els elements enfront de cops, materials agressius, humitats i bruticia.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.

Unitat d'obra: Conductor de terra format per cable rigid nu de cobre trenat, de 25

mm?2 de seccid. Inclou accessoris i lainterconnexié entre moduls fotovoltaics.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de conductor de terra format per cable rigid nu de cobre
trenat, de 25 mm?2 de secci6. També p/p dunions realitzades amb soldadura
aluminotérmica, grapes i borns d'uni6. Completament muntat, amb connexions

establertes i provat.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacio:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-18 y GUIA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Longitud mesurada segons documentaci6 grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacio i recorregut es corresponen amb els de
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal-lacié. Es comprovaran les

separacions minimes de les conduccions amb altres instal-lacions.

FASES D'EXECUCIO
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Replanteig del recorregut. Estesa del conductor de terra. Connexionat del conductor de

terra mitjangant borns d'unio.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT Es mesurara la

longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra: Tub corrugat i reforcat de PVC per exterior amb proteccio
ultravioleta BLINDAFLEX diametre 25mm., suports i kit de cargoleria per a coberta

de teulai kit de cargoleria, subministrament i instal-lacié.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de safata perforada acabat amb galvanitzat sendzimir en
10346, de dimensions 60x200, amb tapa. Inclou fins i tot subministrament i instal-lacié

de suports i kit de cargoleria,
NORMATIVA D'APLICACIO

Condicions de seguretat, assajos, caracteristicas tecnicas entre altres: UNEEN-61537
Resisténcia al foc: DIN 4102-12

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacid i recorregut es corresponen amb els de

Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal-lacié.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriqgues de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensio, autoritzats per a l'exercici de l'activitat.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO

Replanteig. Col-locacié i fixacié de la canal.

CONDICIONS DE TERMINACIO

La instal-lacié podra revisar-se amb facilitat.
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CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra: Tub rigid de plastic lliure hal-ldgens, de 32 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de flama, amb resisténcia impacte de 2 J, resisténcia a
compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de 2000 V, amb uni6 roscada i

montat superficial
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de canalitzacié fix en superficie de de PVC, série B, de 32

mm de diametre. Inclis p/p d'accessoris i peces especials. Totalment muntada.
NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-laci6: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Longitud mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situaci6 i recorregut es corresponen amb els de

Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal-lacio.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensié, autoritzats per a lI'exercici de l'activitat.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO

Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

CONDICIONS DE TERMINACIO

La instal-lacié podra revisar-se amb facilitat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

31



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

Unitat d'obra: Tub rigid d'acer galvanitzat, de 12 mm de diametre nominal,
resisténciaimpacte de 20 J, resisténciaacompressio de 4000 N, amb unié roscada

I muntat superficialment
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de canalitzacié fix en superficie de de PVC, série B, de 32

mm de diametre. Inclus p/p d'accessoris i peces especials. Totalment muntada.
NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-laci6: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacio i recorregut es corresponen amb els de

Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal-lacié.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensié, autoritzats per a lI'exercici de l'activitat.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO

Replanteig. Col-locaci6 i fixacio del tub.

CONDICIONS DE TERMINACIO

La instal-lacié podra revisar-se amb facilitat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra: Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccid, amb aillament de polietilé

reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forca de poliolefina Iliure de
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haldgens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-laci6 de cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama,
amb conductor de coure classe 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccio, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a for¢a de poliolefina lliure de haldgens
amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensié assignada de
0,6/1 kV. Fins i tot p/p d'accessoris i elements de subjecci6. Totalment muntat,

connexionat i provat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentaci6 grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovaran les separacions minimes de les conduccions amb altres

instal-lacions.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensid s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensio, autoritzats per a l'exercici de l'activitat.
FASES D'EXECUCIO
Estesa del cable. Connexionat.
CONSERVACIO | MANTENIMENT
Es protegira de la humitat i del contacte amb materials agressius.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra: Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 2,5 mm2 de secci6, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a for¢ca de poliolefina lliure de
haldgens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensio
assighada de 0,6/1 kV.
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CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama,
amb conductor de coure classe 5 (-K) de 2,5 mmz2 de seccié, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a for¢a de poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensié assignada de
0,6/1 kV. Fins i tot p/p d'accessoris i elements de subjecci6. Totalment muntat,

connexionat i provat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovaran les separacions minimes de les conduccions amb altres

instal-lacions.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensié, autoritzats per a lI'exercici de l'activitat.
FASES D'EXECUCIO
Estesa del cable. Connexionat.
CONSERVACIO | MANTENIMENT
Es protegira de la humitat i del contacte amb materials agressius.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra IEH010: Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccié, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forca de poliolefina lliure de
halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensio
assighada de 0,6/1 kV. Conductor terra, color verd-groc. Inclou muntatge i

instal-laci6.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES
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Subministrament i instal-laci6 de cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama,
amb conductor de coure classe 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccid, amb aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a for¢a de poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensié assignada de
0,6/1 kV. Fins i tot p/p d'accessoris i elements de subjeccidé. Totalment muntat,

connexionat i provat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovaran les separacions minimes de les conduccions amb altres

instal-lacions.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensid s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensio, autoritzats per a l'exercici de l'activitat.
FASES D'EXECUCIO
Estesa del cable. Connexionat.
CONSERVACIO | MANTENIMENT
Es protegira de la humitat i del contacte amb materials agressius.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra: Caixa de Portecci6 i Mesura amb omptador trifasic bidireccional,

instal-lada encastada a facana.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié en peanya prefabricada de formigd armat, en habitatge
unifamiliar o local, de caixa de proteccié i mesura CPM1-E2, de fins a 63 A d'intensitat,
per 1 comptador monofasic, formada per una envoltant aillant, precintable, autoventilada
i amb espiell de material transparent resistent a l'accié dels raigs ultravioletes, per a

instal-lacio a la intempérie. Inclis equip complert de mesura, borns de connexid, bases
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tallacircuits i fusibles per a proteccié de la derivacié individual. Normalitzada per
I'empresa subministradora i preparada per connexié de servei subterrania. Totalment

muntada, connexionada i provada.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacio:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-13 y GUIA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion. -

Normes de la companyia subministradora.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Nombre d'unitats previstes, segons documentacio grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacié es correspon amb la del Projecte i que la

zona d'ubicacio esta completament terminada.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensi6, autoritzats per a lI'exercici de l'activitat.
PROCES D'EXECUCIO
FASES D'EXECUCIO

Replanteig de la situacié dels conductes i ancoratges de la caixa. Fixaci6.

Col-locaci6 de tubs i peces especials. Connexionat.
CONDICIONS DE TERMINACIO

Es garantitzara l'accés permanent des de la via publica i les condicions de

seguretat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.
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Unitat d'obra: Modul solar fotovoltaic de cél-lules de silici policristal-li, poténcia
maxima (Wp) 335 Wp, eficiéncia 20%, dimensions 1590x1053x40 mm, amb caixa
de connexions. PANASONIC VBHN335SJ53 instal-lat.

MESURES PER A ASSEGURAR LA COMPATIBILITAT ENTRE ELS DIFERENTS
PRODUCTES, ELEMENTS | SISTEMES CONSTRUCTIUS QUE COMPONEN LA
UNITAT D'OBRA.

S'evitara col-locar en série moduls amb diferents rendiments.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de modul solar fotovoltaic de cél-lules de silici policristal-Ii,
poténcia maxima (Wp) 270 Wp, tensié a maxima potencia (Vmp) 59,4 V, intensitat a
maxima poténcia (Imp) 5,65 A, intensitat de curtcircuit (Isc) 6,08 A, tensié en circuit obert
(Voc) 71V, eficiencia 20%, 60 ceél-lules, vidre exterior temperat de 5 mm d'espessor,
capa adhesiva doble de PVB, vidre posterior temperat de 3,2 mm d'espessor,
temperatura de treball -40°C fins 85°C, coeficient de transferéncia de calor 4,5 W/m2K,
reduccié de soroll 15 dB, transmitancia térmica 25%, transparencia 32%, dimensions
1640x992x35 mm, altura maxima d'instal-lacié 80 m, resisténcia a la carrega del vent
287 kg/m?, pes 19 kg, vidre transparent, amb caixa de connexions, muntatge amb
ganxos. Fins i tot accessoris de muntatge i material de connexionat eléctric. Totalment

muntat, connectat i provat.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-laci6: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense duplicar

cantonades ni encontres, deduint tots els buits.

FASES D'EXECUCIO

Col-locaci6 i fixacié del modul. Connexionat amb la xarxa eléectrica.
CRITERI D'’AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte,

sense duplicar cantonades ni encontres, deduint tots els buits.
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Unitat d'obra: Inversor central trifasic per a connexid a xarxa, poténcia nominal de
sortida 25 kW, Fronius ECO 25.0-3-S (model amb data manager incorportat).
Instal-lat.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié d'inversor central trifasic per a connexié a xarxa, voltatge
d'entrada maxim 1000 Vcc, poténcia nominal de sortida 25 kW, poténcia maxima de
sortida 25 kVA, eficiencia maxima 98.2%, rang de voltatge d'entrada de 580 a 850 Vcc,
dimensions 510x725x225 mm, amb inversor compacte sinusoidal PWM, processador de
senyals digitals DSP, pantalla grafica LCD, ports RS-232 i RS-485, dispositiu
MaxControl per a alarma automatica, supervisioé de l'inversor i avaluacié de dades de
rendiment. Fins i tot accessoris necessaris per a la seva correcta instal-lacio. Totalment

muntat, connectat i provat.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-laci6: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacié es correspon amb la del Projecte i que la

zona d'ubicacio esta completament terminada.
FASES D'EXECUCIO
Montatje, fixacio i nivellacio. Connexionat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.

Unitat d'obra : Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini anoditzat amb
inclinacié6 de 30° sobre coberta plana de formig6. Inclou perfileria d'alumini,
brides, anclatges, guies, juntes, cargoleria d'acer inoxidable. SUNFER o

equivalent. Inclou muntatge i instal-lacio.
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CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini anoditzat fixada sobre la coberta de
forma coplanar. Perfileria d'alumini i anclatges sobre teulada inclinada i cargoleria d'acer
inoxidable. Fins i tot accessoris necessaris per a la seva correcta instal-lacio. Totalment

muntat, connectat i provat.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacio: CTE. DB HS Salubridad.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacié es correspon amb la del Projecte i que la

zona d'ubicaci6 esta completament terminada.
FASES D'EXECUCIO
Montatje, fixacio i nivellacio. Connexionat.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.

Unitat d'obra: Proteccions DC instal-laci6 FV. Inclou fusibles seccionadors,

varistor i muntatge.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i muntatge de caixa de proteccions DC. Inclou fusibles, varistor i

muntatge.
NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacié: - REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensioén. - Normes de la

companyia subministradora.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
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Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacio es correspon amb la del Projecte, que hi ha
espai suficient per a la seva instal-lacié i que la zona d'ubicacié6 esta

completament terminada.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensid s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensio, autoritzats per a l'exercici de I'activitat.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO

Col-locaci¢ i fixacio de I'element.

CONDICIONS DE TERMINACIO

La instal-lacié podra revisar-se amb facilitat.
CONSERVACIO | MANTENIMENT
Es protegira de la humitat i del contacte amb materials agressius.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.
Unitat d'obra: Proteccions AC instal-lacié FV. Inclou PlAs, ID, i muntatge.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i muntatge de caixa de proteccions DC. Inclou fusibles, varistor i

muntatge.

NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacio:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Normes de la companyia subministradora.
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CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Nombre d'unitats previstes, segons documentacio grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE
LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara que la seva situacio es correspon amb la del Projecte, que hi ha
espai suficient per a la seva instal-lacié i que la zona d'ubicaci6 esta

completament terminada.
DEL CONTRACTISTA

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensié s'executaran per instal-ladors

autoritzats en baixa tensié, autoritzats per a I'exercici de l'activitat.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO

Col-locaci¢ i fixacio de I'element.

CONDICIONS DE TERMINACIO

La instal-lacié podra revisar-se amb facilitat.
CONSERVACIO | MANTENIMENT
Es protegira de la humitat i del contacte amb materials agressius.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA | CONDICIONS D'ABONAMENT

Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de

Projecte.

2.3. Prescripcions sobre verificacions en I’edifici acabat
D'acord amb l'article 7.4 del CTE, a I'obra acabada, bé sobre I'edifici en el seu conjunt,
0 bé sobre les seves diferents parts i les seves instal-lacions, totalment acabades, han
de realitzar-se, a més de les que puguin establir-se amb caracter voluntari, les
comprovacions i proves de servei previstes en el present plec, per part del constructor,
i al seu carrec, independentment de les ordenades per la Direccié Facultativa i les
exigides per la legislacié aplicable, que seran realitzades per laboratori acreditat i el cost
de les quals s'especifica detalladament en el capitol de Control de Qualitat i Assaigs, del

Pressupost d'Execucié material (PEM) del projecte.
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[ INSTAL-LACIONS

Les proves finals de la instal-laci6 s'efectuaran, un cop estigui I'edifici acabat, per
I'empresa instal-ladora, que disposara dels mitjans materials i humans necessaris per a

la seva realitzacio.

Totes les proves s'efectuaran en preséncia de l'instal-lador autoritzat o del director
d'Execucio de I'Obra, que ha de donar la seva conformitat tant al procediment seguit

com als resultats obtinguts.

Els resultats de les diferents proves realitzades a cadascun dels equips, aparells o
subsistemes, passaran a formar part de la documentacié final de la instal-lacio.
S'indicaran marca i model i es mostraran, per a cada equip, les dades de funcionament

segons projecte i les dades mesurades en obra durant la posada en marxa.

Quan per estendre el certificat de la instal-lacié sigui necessari disposar d'energia per
realitzar proves, es sollicitara a I'empresa subministradora d'energia un
subministrament provisional per a proves, per l'instal-lador autoritzat o pel director de la

instal-lacio, i sota la seva responsabilitat.

Seran a carrec de l'empresa instal-ladora totes les despeses ocasionades per la
realitzacié6 d'aquestes proves finals, aixi com les despeses ocasionades per

l'incompliment de les mateixes.

2.4. Prescripcions en relaci6 amb I'’emmagatzematge, maneig, separacio i
altres operacions de gestio de residus de construccié i demolicid.

El corresponent Estudi de Gestié dels Residus de Construcci6 i Demolicid, contindra les

seglents prescripcions en relaci6 amb I'emmagatzematge, maneig, separacio i altres

operacions de gesti6 dels residus de I'obra:

El diposit temporal dels enderrocs es realitzara en contenidors metal-lics amb la ubicacio
i condicions establertes en les ordenances municipals, o bé en sacs industrials amb un
volum inferior a un metre cubic, quedant degudament senyalitzats i segregats de la resta

de residus.

Aquells residus valoritzables, com fustes, plastics, ferralla, etc., Es dipositaran en
contenidors degudament senyalitzats i segregats de la resta de residus, per tal de

facilitar la seva gestid.¢

Els contenidors hauran d'estar pintats amb colors vius, que siguin visibles durant la nit,
i han de comptar amb una banda de material reflectant de, almenys, 15 centimetres al

llarg de tot el seu perimetre, figurant de forma clara i llegible la seguent informacio:
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e Rao social.

e Codi d'ldentificacié Fiscal (C.I.F.).

e Numero de teléfon del titular del contenidor / envas.

e Numero d'inscripcid en el Registre de Transportistes de Residus del titular del

contenidor

Aquesta informacié haura de quedar també reflectida a través d'adhesius o plaques, en

els envasos industrials o altres elements de contencio.

El responsable de I'obra a la qual dona servei el contenidor d'adoptar les mesures
pertinents per evitar que es dipositin residus aliens a la mateixa. Els contenidors
romandran tancats o coberts fora de I'horari de treball, amb tal d'evitar el diposit de restes

aliens a lI'obra i el vessament de dels residus.

A l'equip d'obra s'hauran d'establir els mitjans humans, tecnics i procediments de

separacio que es dedicaran a cada tipus de RCE.

S'hauran de complir les prescripcions establertes en les ordenances municipals, els
requisits i condicions de la llicencia d'obra, especialment si obliguen a la separaci6 en
origen de determinades materies objecte de reciclatge o deposicio, i el constructor o el
cap d'obra realitzar una avaluacié economica de les condicions en qué és viable aquesta
operacio, considerant les possibilitats reals de fer-la, és a dir, que I'obra o construccio

ho permeti i que es disposi de plantes de reciclatge o gestors adequats.

El constructor haura d'efectuar un estricte control documental, de manera que els
transportistes i gestors de RCE presentin els vals de cada retirada i lliurament a
destinacio final. En el cas que els residus es reutilitzin en altres obres o projectes de

restauracid, s'haura d'aportar evidéncia documental de la destinacié final.

Les restes derivades del rentat de les canaletes de les cubes de subministrament de
formigo prefabricat seran considerats com a residus i gestionats com li correspon (LER
17 01 01).

S'ha d'evitar la contaminacié mitjangant productes toxics o perillosos dels materials
plastics, restes de fusta, abassegaments o contenidors de runes, amb la finalitat de

procedir a la seva adequada segregacio.

Les terres superficials que es puguin destinar a jardineria o la recuperacié de sols
degradats, seran acuradament retirades i emmagatzemades durant el menor temps
possible, disposades en cavallons d'alcada no superior a 2 metres, evitant la humitat

excessiva, la seva manipulacio i la seva contaminacio.
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1. INTRODUCCIO

L’objecte d’aquest document és quantificar tots i cadascun dels elements que formaran

part de la instal-lacié a desenvolupar.

2. ELEMENTS PRINCIPALS

1. INSTAL-LACIONS
N° Ut Descripcio Amidament

1.1. Equips fotovoltaica

1.1.1 Ut Modul solar fotovoltaic amb 208
cél-lules de silici policristal-li ,
poténcia maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%, dimensions
1590x1053x40mm, amb caixa de

connexions.

1.1.2 Ut Subministrament i instal-lacié 208
d'estructura d'alumini sobre
coberta plana de formigé. Inclou
perfileria d'alumini, guies,
anclatges, juntes, cargoleria
d'acer inoxidable. Inclou

muntatge i instal-lacio.

1.1.3 Ut Inversor central trifasic per a 3
connexid a xarxa, poténcia
nominal de sortida 25kW, Fronius
ECO 25.0-3-S (model amb data

maneger incorporat). Instal-lat.

1.2. Material electric

121 M Cable unipolar RZ1-K (AS), no 663
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K)
de 1,5 mmz2 de seccid, amb
aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic

a forca de
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poliolefina lliure de haldgens amb
baixa emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV

1.2.2 M

Cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb

67

conductor de coure classe 5 (-K)
de 2,5 mmz de seccid, amb
aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic
a forca de poliolefina lliure de
haldgens amb baixa emissio de
fums i gasos corrosius (Z1), sent
la seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV.

1.2.3 M

Tub corrugat i reforcat de PVC 15
amb proteccié ultravioleta

BLINDAFLEX diametre 16mm.,

suports i kit de cargoleria,

subministrament i instal-lacio.

1.2.4 M

Cable multipolar RZ1-K (AS), no 1
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K)
de 10 mm?2 de secci6, amb
aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic
a forca de poliolefina lliure de
haldogens amb baixa emissié de
fums i gasos corrosius (Z1), sent
la seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV.
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1.25 M

Cable unipolar RZ1-K (AS), no

propagador de la flama, amb

10

conductor de coure classe 5 (-K)
de 4 mm? de seccid, amb
aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost termoplastic
a forca de poliolefina lliure de
halogens amb baixa emissio de
fums i gasos corrosius (Z1), sent
la seva tensié assignada de 0,6/1
kV. Conductor de terra, color
verd-groc. Inclou muntatge i

instal-lacio.

1.2.6 M

Tub rigid d'acer galvanitzat, de 12 10
mm de diametre nominal,

resisténcia impacte de 20 J,

resisténcia a compressié de 4000

N, amb unié roscada i muntat

superficialment

1.2.7 M

Tub rigid de plastic lliure 1
hal-lbgens, de 32 mm de

diametre nominal, aillant i no

propagador de flama, amb

resisténcia impacte de 2 J,

resisténcia a compressio de 1250

N i una rigidesa dieléctrica de

2000 V, amb unié roscada i

montat superficial

1.2.8 M

Conductor de terra format per 10
cable rigid nu de cobre trenat, de

25 mm2 de seccid. Inclou

accessoris i la interconnexio entre

moduls fotovoltaics.

1.2.9 Ut

Proteccions DC instal-lacié FV. 3
Inclou fusibles seccionadors,

varistor i muntatge
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1.2.10 Ut Proteccions AC instal-lacié FV. 1
Inclou PIAs, ID, i muntatge.

1.2.11 Ut Caixa de Proteccio i Mesura amb 1
comptador trifasic unidireccional,
instal-lada.

1.2.12 Ut Presa de terra amb una pica 1

d'acer courat de 2 m de longitud.

1.3. Sistema de

monitoritzaci6 i control

Fronius

1.3.1. Ut Subministrament i muntatge de 1
unitat de monitoritzacio Fronius.

2. Obra civil

2.1. M?2 Partida alcada i demolici6 i

acabat de passamurs per a 4,5

instal-lacio eléctrica a fagana.
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1. INTRODUCCIO
L’'objectiu d’aquest document es confeccionar el pressupost de la instal-lacié solar

fotovoltaica desenvolupada anteriorment.

2. PRESSUPOST PARCIAL

1. INSTAL-LACIONS

N° Ut Descripcio Amidament Preu Import
unitari

1.1. Equips
fotovoltaica

1.1.1 Ut Modul solar fotovoltaic 208 179,49 37333,92
amb cel-lules de silici
policristal-li , poténcia
maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%,
dimensions
1590x1053x40mm, amb
caixa de connexions.

1.1.2 Ut Subministrament i 208 110 22880
instal-lacio d'estructura
d'alumini sobre coberta
plana de formigo. Inclou
perfileria d'alumini, guies,
anclatges, juntes,
cargoleria d'acer
inoxidable. Inclou
muntatge i instal-lacio.

1.1.3 Ut Inversor central trifasic 3 3026,05 9078,15
per a connexié a xarxa,
poténcia nominal de
sortida 25kW, Fronius
ECO 25.0-3-S (model
amb data maneger
incorporat). Instal-lat.

Parcial capitol 1.1 69292,07
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1.2. Material electric

1.2.1 M Cable unipolar RZ1-K 663 0,67 444 21
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de
1,5 mm?2 de seccid, amb
aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a
forca de poliolefina lliure
de haldogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensio
assignada de 0,6/1 kV

1.2.2 M Cable multipolar RZ1-K 67 0,77 51,59
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de
2,5 mm2 de seccio, amb
aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a
forca de poliolefina lliure
de haldogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada
de 0,6/1 kV.

1.2.3 M Tub corrugat i reforcat de 15 5,43 81,45
PVC amb proteccio
ultravioleta BLINDAFLEX
diametre 16mm., suports
i kit de cargoleria,
subministrament i
instal-lacio.

1.2.4 M Cable multipolar RZ1-K 1 2,8 2,8
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de
10 mm?2 de seccid, amb
aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a
forca de poliolefina lliure
de haldogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada
de 0,6/1 kV.
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DOCUMENT 5. PRESSUPOST

1.25

M

Cable unipolar RZ1-K
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K) de
1,5 mm?2 de secci6, amb
aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a
forca de poliolefina lliure
de haldogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada
de 0,6/1 kV. Conductor
de terra, color verd-groc.
Inclou muntatge i
instal-lacio.

10

1,35

13,5

1.2.6

Tub rigid d'acer
galvanitzat, de 12 mm de
diametre nominal,
resisténcia impacte de
20 J, resisténcia a
compressié de 4000 N,
amb uni6 roscada i
muntat superficialment

10

6,95

69,5

1.2.7

Tub rigid de plastic lliure
hal-logens, de 32 mm de
diametre nominal, aillant
i no propagador de
flama, amb resisténcia
impacte de 2 J,
resisténcia a compressio
de 1250 N i una rigidesa
dieléctrica de 2000 V,
amb unio roscada i
montat superficial

10,41

10,41

1.2.8

Conductor de terra
format per cable rigid nu
de cobre trenat, de 25
mm?2 de seccio. Inclou
accessoris i la
interconnexié entre
moduls fotovoltaics.

10

4,61

46,1

1.2.9

Ut

Proteccions DC
instal-lacié FV. Inclou
fusibles seccionadors,
varistor i muntatge

381,08

1143,24

1.2.10

Ut

Proteccions AC
instal-lacié FV. Inclou
PlAs, ID, i muntatge

1096,86

1096,86
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1.2.11

Ut

Caixa de Porteccio i
Mesura amb omptador
trifasic unidireccional,
instal-lada.

1 579,61

579,61

1.2.12

Ut

Presa de terra amb una
pica d'acer courat de 2 m
de longitud.

1 137,78

137,78

Parcial capitol
1.2.

3677,05
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DOCUMENT 5. PRESSUPOST

2. Obra civil
2.1. M? Partida alcada i demolicié
[ aca_bat de passamurs 45 72.73 327,285
per a instal-lacié eléctrica
a facana.
Parcial N22 Obra civil: 327,285
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PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL

73.882,46
1. Instal-lacions €
1.1. Equips 69.292,07
fotovoltaica €
1.2. Material

eléctric 3.677,05 €

1.3. Sistema de monitoritzacié i control
Fronius 1.101,73 €
2. Obra civil 327,29 €
74.398,14
Total: €

Puja el pressupost d’execucié material a I'expressada quantitat de SETANTA-
QUATRE MIL TRES-CENTS NORANTA-VUIT EUROS AMB CATORZE CENTIMS.



ANALISI DE LA CAPACITAT FOTOVOLTAICA DOCUMENT 5. PRESSUPOST
DE L’ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

3. PRESSUPOST GLOBAL

1. Instal-lacions

1.1. Equips fotovoltaica 69292,07
1.2. Material eléectric 3.677,05
1.3. Sistema de monitoritzacid i control Fronius 1101,73
Total 1. Instal-lacions:  74070,85
2. Obra civil 327,28
Presspost d'execucio de material (PEM) 74398,13
13% de despeses generals 9671,7569
6% de benefici industrial 4463,8878
Pressupost d'execucio per contracta (PIC = PIM + GG + BI) 88533,7747
21% IVA 18592,0927
Pressupost d'execucio per contracta amb IVA 107125,867

Puja el pressupost d’execucié per contracta amb IVA a I’expressada quantitat de
CENT SET MIL CENT VINT-I-CINT EUROS AMB VUITANTA SET CENTIMS.

10
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4. JUSTIFICACIO DE PREUS

Ut Descripcio
1. Instal-lacions

1.1. Equips

fotovoltaica

1.1.1 Ut Modul solar fotovoltaic amb
cel-lules de silici policristal-Ii ,
poténcia maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%, dimensions
1590x1053x40mm, amb caixa de
connexions, instal-lat.

1Ut Modul solar fotovoltaic amb
cel-lules de silici policristal-Ii ,
poténcia maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%, dimensions
1590x1053x40mm, amb caixa de
connexions.

0,468 h

solars

0,468 h Ajudant instal-lador de captadors

solars

0,
2% Mitjans auxiliars

1.1.2 Ut Subministrament i instal-lacié

d'estructura d'alumini sobre coberta
plana de formigd. Inclou perfileria
d'alumini, guies, anclatges, juntes,
cargoleria d'acer inoxidable. Inclou

muntatge i instal-lacio.

1Ut Subministrament i instal-lacié

d'estructura d'alumini sobre coberta
plana de formigd. Inclou perfileria
d'alumini, guies, anclatges, juntes,
cargoleria d'acer inoxidable. Inclou

muntatge i instal-lacio.

0,243 h
0,486 h
2%

Oficial 12 estructura
Ajudant estructura
Mitjans auxiliars

1.1.3 Ut Inversor central trifasic per a

connexi6 a xarxa, potencia nominal

de sortida 25kW, Fronius ECO

25.0-3-S (model amb data maneger

incorporat). Instal-lat.

Oficial 12 instal-lador de captadors

3% costos indirectes
Preu total per Ut

3% costos indirectes
Preu total per Ut

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

Total

149,11 € 149,11 €

2408€ 11,70€
20,65€ 10,04 €

170,85 3,41
5,23 €
179,49 €

88,51 €

24,08 € 5,85 €
20,65€ 10,36 €
104 € 2,08 €
106,08 € 3,20 €
110,00 €

11
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Ut Inversor central trifasic per a 2.701,39 €
connexid a xarxa, poténcia nominal

de sortida 25kW, Fronius ECO

25.0-3-S (model amb data maneger

incorporat).

4h
4h
2%

24,08 € 96,32 €
20,65 € 82,60 €
2.880 € 57,60 €

2.937,95 88,14
3% costos indirectes €

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

Preu total per Ut 3.026,05 €

1.2 Material
eléctric

1.2.1 m Cable unipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
1,5 mm?2 de secci6, amb aillament
de polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb
baixa emissié de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV

m Cable unipolar RZ1-K (AS), no 0,20 € 0,20 €
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
1,5 mm?2 de secci6, amb aillament
de polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb
baixa emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV

0,01 h
0,01h
2€

24,08 € 0,24 €
20,65 € 0,20 €
0,64 € 0,01 €
0,65 € 0,02 €

0,67 €

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista
Mitjans auxiliars
3% costos indirectes

Preu total per m

1.2.2 m Cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
2,5 mmz2 de seccid, amb aillament
de polietile reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb
baixa emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV.

12
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Cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
2,5 mmz2 de seccid, amb aillament
de polietile reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forgca de
poliolefina lliure de halogens amb
baixa emissi6 de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensié
assignada de 0,6/1 kV.

0,01 h
0,01h
2%

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

1.2.3 m Cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
10 mmz2 de secci6, amb aillament
de polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb
baixa emissié de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV.

m Cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
10 mmz2 de secci6, amb aillament
de polietile reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb
baixa emissié de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV.

0,049 h
0,049h
2€

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

1.24 Tub corrugat i reforgat de PVC amb
protecci6 ultravioleta BLINDAFLEX
diametre 16mm., suports i kit de
cargoleria, subministrament i
instal-lacié.

Tub corrugat i reforcat de PVC amb
protecci6 ultravioleta BLINDAFLEX
diametre 16mm., suports i kit de
cargoleria.

3% costos indirectes

Preu total per m

3% costos indirectes

Preu total per m

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

0,30 € 0,30 €

24,08 € 0,24 €
20,65 € 0,20 €
0,64 € 0,01 €
0,65 € 0,02 €

0,77 €

6,80 € 6,80 €

24,08 € 1,18€
20,65 € 1,01€
8,99 € 0,18 €

9,17 € 0,28 €
9,45 €
1,90 € 1,90 €

13
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1.25

1.2.6

0,073 h
0,073h
2%

0,018 h
0,018h
2%

0,057 h
0,061h
2%

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista
Mitjans auxiliars

Cable unipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
4 mm? de secci6, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb
baixa emissi6 de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensié
assignada de 0,6/1 kV. Conductor
de terra, color verd-groc. Inclou
muntatge i instal-lacio.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de
4 mm?2 de seccid, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldogens amb
baixa emissié de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la seva tensio
assignada de 0,6/1 kV. Conductor
de terra, color verd-groc. Inclou
muntatge i instal-lacio.

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

Tub rigid d'acer galvanitzat, de 12
mm de diametre nominal,
resistencia impacte de 20 J,
resistencia a compressio de 4000
N, amb unié roscada i muntat
superficialment

Tub rigid d'acer galvanitzat, de 12
mm de diametre nominal,
resistencia impacte de 20 J,
resistencia a compressié de 4000
N, amb unié roscada i muntat
superficialment

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

24,08 €
20,65 €
517 €

3% costos indirectes 527¢€

Preu total per m

0,48 €

24,08 €
20,65 €
1,28 €

3% costos indirectes 131¢

Preu total per m

3,99 €

24,08 €
20,65 €
6,62 €

3% costos indirectes 6,75¢€

Preu total per m

1,76 €
1,51€
0,10 €
0,16 €
543 €

0,48 €

0,43 €
0,37 €
0,03 €
0,04 €
1,35€

3,99 €

1,37 €
1,26 €
0,13 €
0,20 €
6,95 €

14
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1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

0,057 h
0,061h
2%

0,1 Ut
0,1h

2%

Ut

3 Ut

4h
2%

Tub rigid de plastic lliure hal-logens,
de 32 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de flama,
amb resisténcia impacte de 2 J,
resisténcia a compressioé de 1250 N
i una rigidesa dieléectrica de 2000 V,
amb uni6 roscada i montat
superficial

Tub rigid de plastic lliure hal-logens,
de 32 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de flama,
amb resisténcia impacte de 2 J,
resisténcia a compressié de 1250 N
i una rigidesa dieléectrica de 2000 V,
amb uni6 roscada i montat
superficial

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista
Mitjans auxiliars

Conductor de terra format per cable
rigid nu de cobre trenat, de 25 mmz?
de secci6. Inclou accessoris i la
interconnexié entre moduls
fotovoltaics.

Conductor de terra format per cable
rigid nu de cobre trenat, de 25 mmz?
de secci6. Inclou accessoris i la
interconnexié entre moduls
fotovoltaics.

Material auxiliar per a instal-lacions
de connei6 a terra

Oficial 12 electricista

Mitjans auxiliars

Proteccions DC instal-lacio FV.
Inclou fusibles seccionadors,
varistor i muntatge

String Box per a 6 cadenes de
moduls. Protecci6 IP65. Amb
fussibles i varistors. Instal-lada.

Oficial 12 electricista

Mitjans auxiliars

Proteccions AC instal-lacié FV.
Inclou PIAs, ID, i muntatge

3% costos indirectes

Preu total per m

3% costos indirectes

Preu total per m

3% costos indirectes

Preu total per Ut

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

7,28 € 7,28 €

24,08 € 1,37 €
20,65 € 1,26 €

9,91€ 0,20 €
10,11 € 0,30 €

10,41 €
1,30€ 1,30€
0,97 € 0,10 €

24,08 € 2,99 €
4,39 € 0,09 €
4,48 € 0,13 €

4,61€

266,50 € 266,50 €

24,08 € 96,32 €
361,80 € 7,20 €
369 11,07
381,09 €
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2 Ut Interruptor automatic magnetotérmic,

de 4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat
nominal
50 A, poder de tall 6 kA, corba C

1Ut
Interruptor diferencial instantani, de
4 moduls, tetrapolar (4P), intensitat
nominal 63 A, sensibilitat 30 mA,
poder de tall 6 kA, classe AC.

Lut Quadre electric de proteccions FV,

lliure d'halogen amb tancament amb
pany

1Ut
Conjunt fusible format per fusible
cilindric, corba aM, intensitat
nominal 50 A, poder de tall 10 kA,
grandaria ClI1 (14x51 mm) i base
modular per a fusibles cilindrics,
unipolar (1P), intensitat nominal 63
A

1Ut

Protector contra sobretensions
permanents, de 2 moduls, tetrapolar
(3P+N), tensié de disparament
retardat entre 265 i 300 V, llindar de
desconnexi6 de disparament
retardat 3,5 s, tensié de
disparament directe major de 300
V, llindar de desconnexi6 de
disparament directe 0,5 s

3h

2%

Oficial 12 electricista

Mitjans auxiliars

1.2.11 Caixa de Porteccié i Mesura amb
omptador trifasic unidireccional,
instal-lada.

1Ut
CIRWATT B o equivalent,

comptador d'energia trifasic
unidireccional amb comunicacio
RS-485, apte per autoconsum tipus
I

CPM MF4. 63 A

Material auxiliar per a instal-lacions
electriques.

1Ut
1Ut

0,51h
0,51h
2%

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista

Mitjans auxiliars

1.2.12 Presa de terra amb una pica d'acer
courat de 2 m de longitud.

3% costos indirectes

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

159,66 €

250,96 €

54,80 €

17,83 €

328,88 €

24,08 €

1.044,03
€
1.064,91

3% costos indirectes €

Preu total per Ut

320€

207,65 €
1,24 €

24,08 €
20,65 €
551,70 €
562,73 €

Preu total per Ut

319,32 €

250,96 €

54,80 €

17,83 €

328,88 €

72,24 €
20,88 €

31,95 €

1.096,86 €

320 €

207,65 €
1,24 €

12,28 €
10,53 €
11,03 €
16,88 €
579,61 €
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1Ut

0,25m
1Ut

1Ut

1Ut

0,333
Ut
1Ut

0,003 h

0,261h
0,261h
0,001h
2%

1.3. Sistema de

monitoritzacio i control

1.3.1.

Fronius

Ut

45 m

1Ut

1Ut

1Ut

1Ut

6h
6h

Eléctrode per a xarxa de connexié a
terra couratge amb 300 pm, fabricat
en acer, de 15 mm de diametre i 2
m de longitud.

Conductor de coure nu, de 35 mm?2

Grapa abracadora per a connexio
de pica

Peric6 de polipropilé per a connexié
a terra, de 300x300 mm, amb tapa
de registre.

Pont per a comprovacié de
connexié de terra de l'instal-lacié
eléctrica.

Sac de 5 kg de sals minerals per a
la millora de la conductivitat de
posades a terra.

Material auxiliar per a instal-lacions
de connexio a terra.

Retrocarregadora sobre
pneumatics, de 70 kW.

Oficial 12 electricista
Ajudant electricista
Ped ordinari construccié.
Mitjans auxiliars
3% costos indirectes

Preu total per Ut

Subministrament i muntatge de
unitat de monitoritzacio Fronius.

Cable rigid U/UTP no propagador
de la flama de 4 parells trenats de
coure, categoria 6, amb conductor
unifilar de coure, aillament de
polietilé i beina exterior de
poliolefina termoplastica LSFH lliure
de haldgens, amb baixa emissio de
fums i gasos corrosius de 6,2 mm
de diametre, segons EN 50288-6-1.

Monitoritzacio Fronius, FRONIUS
Smart Meter 50 kA-3, instal-lat

Monitoritzacio Fronius, FRONIUS
Sensor temperatura ambient,
instal-lat

Monitoritzacio Fronius, FRONIUS
Sensor irradiaci6 solar, instal-lat

Monitoritzacio Fronius,
transformador de corrent extern

Oficial 12 electricista.

Ajudant electricista.

15,13 €

2,36 €
0,84 €

62,19 €

38,66 €

2,94 €

0,97 €

30,69 €

24,08 €
20,65 €
19,47 €
131,15 €
133,77 €

1,43 €

231 €

28 €

126 €

370 €

20,72 €
17,50 €

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

15,13 €

0,59 €
0,84 €

62,19 €

38,66 €

0,98 €

0,97 €

0,09 €

6,28 €
539¢€
0,02 €
2,62€
4,01 €
137,78 €

64,35 €

231 €

28 €

126 €

370 €

12432 €
105 €
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2.0bra civil
2.1

2%

m?2

0,134 h

0,003h

0,055h

0,055h

0,059h
1h

2h

2%

Mitjans auxiliars

3% costos indirectes

Preu total per Ut

Partida algada i demolicio i acabat
de passamurs per a instal-lacio
eléectrica a fagana.

Compressor portatil diesel mitja
pressié 10 m3/min

Pala carregadora sobre pneumatics
de 120 kW/1,9 m3

Grua autopropulsada de brag
telescopic amb una capacitat
d'elevacié de 60 ti58 m d'altura
maxima de treball

Equip d'oxitall, amb acetilé com
combustible i oxigen com
comburente.

Oficial 12 soldador
Ped especialitzat construccio.
Ped ordinari construccié.
Mitjans auxiliars
3% costos indirectes

Preu total per m?2

1.048,67
€
1.069,64
€

6,92 €

40,23 €

113 €

7,37 €

23,67 €
20,15 €
19,47 €
69,23 €
70,61 €

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

20,97 €

32,09 €

1.101,73 €

0,93 €

1,20 €

6,22 €

0,41 €

1,40 €
20,15 €
38,94 €

1,38 €

2,12 €
72,75 €
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5. QUADRE DE PREUS N°1

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

N2

Designacio

Import

En xifra (Euros)

En lletra (Euros)

121

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1. Instal-lacions

1.1. Equips fotovoltaica

Ut Modul solar fotovoltaic amb
cél-lules de silici policristal-li ,
poténcia maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%, dimensions
1590x1053x40mm, amb caixa
de connexions.

Ut Subministrament i
instal-lacio d'estructura
d'alumini sobre coberta plana
de formiga. Inclou perfileria
d'alumini, guies, anclatges,
juntes, cargoleria d'acer
inoxidable. Inclou muntatge i
instal-lacio.

Ut Inversor central trifasic per a
connexio a xarxa, poténcia
nominal de sortida 25kW,
Fronius ECO 25.0-3-S (model
amb data maneger incorporat).
Instal-lat.

1.2. Material eléectric

m Cable unipolar RZ1-K (AS),
no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-
K) de 1,5 mm2 de seccié, amb
aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost
termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldgens
amb baixa emissio de fums i
gasos corrosius (Z1), sent la
seva tensio

assignada de 0,6/1 kV

179,49 €

110,00 €

3.026,05 €

0,66 €

CENT SETANTA-
NOU EUROS
AMB
QUARANTA-
NOU CENTMIS

CENT DEU
EUROS

TRES MIL VINT-
I-SIS EUROS
AMB CINC
CENTIMS

QUARANTA
CENTIMS
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1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.25

m Cable multipolar RZ1-K (AS),
no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-
K) de 2,5 mm2 de seccid, amb
aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost
termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldgens
amb baixa emissio de fums i
gasos corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV.

m Tub corrugat i reforgat de
PVC amb protecci6 ultravioleta
BLINDAFLEX diametre 16mm.,
suports i kit de cargoleria,
subministrament i instal-lacié.

m Cable multipolar RZ1-K (AS),
no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-
K) de 10 mm? de secci6, amb
aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost
termoplastic a forga de
poliolefina lliure de haldgens
amb baixa emissio de fums i
gasos corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV.

m Cable unipolar RZ1-K (AS),
no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-
K) de 1,5 mm2 de seccié, amb
aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost
termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens
amb baixa emissio de fums i
gasos corrosius (Z1), sent la
seva tensi6 assignada de 0,6/1
kV. Conductor de terra, color
verd-groc. Inclou muntatge i
instal-lacio.

DOCUMENT 5. PRESSUPOST

0,67 € | SEIXANTA-SET
CENTIMS

5,43 € | CINC EUROS
AMB
QUARANTA-
TRES CENTMIS

2,80 € | DOS EUROS
AMB VUITANTA
CENTIMS

1,35 € | UN EURO AMB
TRENTA-CINC
CENTIMS
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1.2.6 m Tub rigid d'acer galvanitzat, 6,95 € | SIS EUROS AMB
de 12 mm de diametre nominal, NORANTA-CINC
resistencia impacte de 20 J, EUROS

resisténcia a compressié de
4000 N, amb uni6 roscada i
muntat superficialment

1.2.7 m Tub rigid de plastic lliure 10,41 € | DEU EUROS
hal-logens, de 32 mm de AMB
diametre nominal, aillant i no QUARANTA-UN
propagador de flama, amb CENTMIS

resisténcia impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb unio6 roscada i
montat superficial

1.2.8 m Conductor de terra format 4,61 € | QUATRE EUROS
per cable rigid nu de cobre AMB SEIXANTA-
trenat, de 25 mm?2 de seccio. UN CENTIMS

Inclou accessoris i la
interconnexié entre moduls

fotovoltaics.

1.2.9 Ut Proteccions DC instal-lacio 381,08 € | TRES-CENTS
FV. Inclou fusibles VUITATNTA-UN
seccionadors, varistor i EUROS AMB
muntatge VUIT CENTIMS

1.2.10 Ut Proteccions AC instal-lacié 1.096,86 € | MIL NORANTA-
FV. Inclou PIAs, ID, i muntatge SIS EUROS AMB

VUITANTA-SIS
CENTIMS
1.2.11 Ut Caixa de Porteccio i Mesura 579,61 € | CINC-CENTS
amb omptador trifasic SETANTA-NOU
unidireccional, instal-lada. EUROS AMB
SEIXANTA-UN
CENTIMS

Ut Presa de terra amb una pica 137,78 € | CENT TRENTA-

d'acer courat de 2 m de SET EUROS AMB

longitud. SETANTA-VUIT
CENTIMS

1.3. Sistema de

monitoritzatic6 i control

Fronius

1.3.1 Ut Subministrament i muntatge 1.101,73 € | MIL CENT U
de unitat de monitoritzacio EUROS AMB
Fronius. SETANTA-TRES

CENTIMS
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2. Obra civil
2.1 72,73 € | SETANTA-DOS
m? Partida alcada i demolici6 i EUROS AMB
SETANTA-TRES
acabat de passamurs per a CENTIMS

instal-lacio eléctrica a facana.
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6. QUADRE DE PREUS N92

1 m? Partida algcada i
demolici6 i acabat de
passamurs per a
instal-laci6 eléctrica a

facana.

Ma d'obra 60,49 €
Maquinaria 8,74 €
Mitjans auxiliar 1,38 €
3% costos indirectes 2,12 €

Total per m? 72,73 €

S6n SETANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS per
m2

2 Ut Caixa de Porteccid i
Mesura amb omptador
trifasic unidireccional,

instal-lada.

Ma d'obra 22,81 €
Materials 528,89 €
Mitjans auxiliar 11,03 €
3% costos indirectes 16,88 €

Total per Ut 579,61 €
Sén CINC-CENTS SETANTA-NOU EUROS AMB SEIXANTA-U CENTIMS per Ut

3 Ut Modul solar fotovoltaic
amb cél-lules de silici
policristal-li , poténcia
maxima (wp) 335 Wp,
eficiencia 20%,
dimensions
1590x1053x40mm, amb
caixa de connexions,

instal-lat.

Ma d'obra 21,74 €
Materials 149,11 €
Mitjans auxiliar 3,41 €
3% costos indirectes 5,23 €

Total per Ut 179,49 €

Sén CENT SETANTA-NOU EUROS AMB QUARANTA-NOU CENTIMS per Ut
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4 Ut Inversor central trifasic
per a connexid a xarxa,
poténcia nominal de
sortida 25kW, Fronius
ECO 25.0-3-S (model
amb data maneger
incorporat). Instal-lat.

Ma d'obra
Materials
Mitjans auxiliar
3% costos indirectes
Total per Ut

178,92 €
2.701,39 €
57,60 €
88,14 €
3.026,05 €

Sén TRES MIL VINT-I-SIS EUROS AMB CINC CENTIMS per Ut

5 Ut Subministrament i
instal-lacié d'estructura
d'alumini sobre coberta
plana de formigd. Inclou
perfileria d'alumini,
guies, anclatges, juntes,
cargoleria d'acer
inoxidable. Inclou
muntatge i instal-lacio.

Ma d'obra
Materials
Mitjans auxiliar
3% costos indirectes
Total per Ut

S6n CENT DEU EUROS per Ut

6 m Cable unipolar RZ1-K
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K)
de 1,5 mm? de seccid,
amb aillament de
polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forga de
poliolefina lliure de
halogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensié
assignada de 0,6/1 kV

Ma d'obra
Materials
Mitjans auxiliar
3% costos indirectes
Total per Ut

16,21 €
88,51 €
2,08 €
3,20 €
110,00 €

0,44 €
0,20 €
0,01 €
0,02 €
0,67 €
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S6n SEIXANTA-SET CENTIMS per m

Cable multipolar RZ1-K
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K)
de 2,5 mm2 de seccio,
amb aillament de
polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forca de
poliolefina lliure de
halogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensid assignada
de 0,6/1 kV.

Ma d'obra
Materials
Mitjans auxiliar
3% costos indirectes
Total per Ut

S6n SETANTA-SET CENTIMS per m

m Cable multipolar RZ1-
K (AS), no propagador
de la flama, amb
conductor de coure
classe 5 (-K) de 10 mmg?
de seccid, amb
aillament de polietile
reticulat (R) i coberta de
compost termoplastic a
for¢a de poliolefina lliure
de halogens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensid assignada
de 0,6/1 kV.

Ma d'obra
Materials
Mitjans auxiliar
3% costos indirectes
Total per Ut

0,44 €
0,30 €
0,01€
0,02 €
0,77 €

2,19€
6,80 €
0,18 €
0,28 €
9,45 €

S6n NOU EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS per m

DOCUMENT 5. PRESSUPOST
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9 m Cable unipolar RZ1-K
(AS), no propagador de
la flama, amb conductor
de coure classe 5 (-K)
de 4 mm?2 de seccio,
amb aillament de
polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a forca de
poliolefina lliure de
haldgens amb baixa
emissio de fums i gasos
corrosius (Z1), sent la
seva tensid assignada
de 0,6/1 kV. Conductor
de terra, color verd-groc.
Inclou muntatge i

instal-laci6.

Ma d'obra 0,80 €
Materials 0,48 €
Mitjans auxiliar 0,03 €
3% costos indirectes 0,04 €

Total per Ut 1,35 €

Sén UN EURO AMB TRENTA-CINC CENTIMS per m

10 m Tub corrugat i reforgat
de PVC amb proteccio
ultravioleta
BLINDAFLEX diametre
16mm., suports i kit de

cargoleria,

subministrament i

instal-lacio.

Ma d'obra 3,27 €
Materials 1,90 €
Mitjans auxiliar 0,10 €
3% costos indirectes 0,16 €

Total per Ut 543 €

S6n CINC EUROS AMB QUARANTA-TRES centims per m

11 m Tub rigid d'acer
galvanitzat, de 12 mm
de diametre nominal,
resisténcia impacte de
20 J, resisténcia a
compressio de 4000 N,
amb unié roscada i
muntat superficialment

Ma d'obra 2,63 €
Materials 3,99 €
Mitjans auxiliar 0,13 €
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3% costos indirectes 0,20 €
Total per Ut 6,95 €

Sén SIS EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS per m

12 m Tub rigid de plastic lliure
hal-logens, de 32 mm
de diametre nominal,
aillant i no propagador
de flama, amb
resisténcia impacte de 2
J, resisténcia a
compressio de 1250 N i
una rigidesa dieléectrica
de 2000 V, amb unié
roscada i montat

superficial

Ma d'obra 2,63 €
Materials 7,28 €
Mitjans auxiliar 0,20 €
3% costos indirectes 0,30 €

Total per Ut 10,41 €

Sén DEU EUROS AMB QUARANTA-UN CENTIMS per m

13 m Conductor de terra
format per cable rigid nu
de cobre trenat, de 25
mm2 de seccid. Inclou
accessoris i la
interconnexié entre
moduls fotovoltaics.

Ma d'obra 2,99 €
Materials 1,40 €
Mitjans auxiliar 0,09 €
3% costos indirectes 0,13 €

Total per Ut 4,61€

S6n QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS per m

14 Ut Presa de terra amb una
pica d'acer courat de 2
m de longitud.

Ma d'obra 11,69 €
Magquinaria 0,09 €
Materials 119,37 €
Mitjans auxiliar 2,62 €
3% costos indirectes 4,01 €

Total per Ut 137,78 €
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S6n CENT TRENTA-SET EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS per Ut

15 Ut Proteccions DC
instal-lacié FV. Inclou
fusibles seccionadors,
varistor i muntatge

Ma d'obra 96,32 €
Materials 266,50 €
Mitjans auxiliar 7,20 €
3% costos indirectes 11,07 €

Total per Ut 381,09 €

S6n TRES-CENTS VUITANTA-U EUROS AMB NOU CENTIMS per Ut

16 Ut Proteccions AC
instal-lacio FV. Inclou
PIAs, ID, i muntatge

Ma d'obra 130,34 €
Materials 894,64 €
Mitjans auxiliar 39,93 €
3% costos indirectes 31,95 €

Total per Ut 1.096,86 €

S6n MIL NORANTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS per Ut

17 Ut Subministrament i
muntatge de unitat de
monitoritzacié Fronius.

Ma d'obra 229,32 €
Materials 819,35 €
Mitjans auxiliar 20,97 €
3% costos indirectes 32,09 €

Total per Ut 1.101,73 €

S6n MIL CENT U EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS per Ut
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7. ANNEX DE PRESSUPOST. COST DE REDACCIO

Hores invertides  Preus hora Parcial

Enginyer en formacié 76 15 1140
Administratiu 26 11 286
Delineant 14 20 280

Total 1706

El cost de redaccio del projecte puja a la xifra de MIL SET-CENTS SIS EUROS.
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