S |’|V|a Mon ge Silvia Monge Garcia - DNI
52205467K (TCAT)

Garcia - DNI  <APRoVAT per Junta de
| sessid

oooooooooooooooo

52205467K ordinaria de data

10/11/2021>

(TCAT) 2021.11.29 18:20:50 +01'00'

¢ < Viladecans

PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE
17,4 KWp PER AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO
D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

EMPLACAMENT: Av. de la Torre Roja, s/n

08840, VILADECANS, BARCELONA

SETEMBRE 2021

29

itec

enginyeria
instal-ladora
energia



DADES DEL PROJECTE

DESCRIPCIO: Instal-lacié FV de 17,4 kWp d’autoconsum col-lectiu
amb compensacié d’excedents.

EMPLACAMENT: Av. de la Torre Roja, s/n

DADES DEL CLIENT

NOM: Ajuntament de Viladecans
NIF: P0830200B

ADRECA: Carrer Jaume Abril, 2
AUTOR DEL PROJECTE

NOM: Raimon Renau Permanyer
COLLEGIAT: Col. No: 12.676
EMPRESA: ESITEC ENERGIAS.L.
NIF: B-66067117

DIRECCIO: C/Corsega 301-303, SA 18

08008 Barcelona (Barcelona)




iINDEX DOCUMENTS

DOCUMENT 1 MEMORIA DESCRIPTIVA

DOCUMENT 2 JUSTIFICACIO SOBREPES COBERTA

DOCUMENT 3 PLANOLS

DOCUMENT 4 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT

DOCUMENT 5 PRESSUPOST

DOCUMENT 6 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

DOCUMENT 7 PLA DE TREBALL




DOCUMENT 1 MEMORIA DESCRIPTIVA

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL'LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

- < Viladecans

2g
itec

instal-ladora
energia



INDEX MEMORIA

1 DADES GENERALS 1
1.1 OBIJECTE 1
1.2 TITULAR DE LA INSTAL-LACIO 1
1.3 EMPLACAMENT 1
2 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO 1
3 NORMATIVA APLICABLE 3
4 DESCRIPCIO DE L’EDIFICI | EL SEU ENTORN 4
4.1 DADES DE LA COBERTA DE L’EDIFICI 4
4.2 ACCESSOS ACTUALS A COBERTA 4
4.3 INSTAL-LACIO ELECTRICA ACTUAL 5
5 ELEMENTS DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA 5
5.1 CAMP FOTOVOLTAIC 5
5.2 INVERSOR 6
5.3 PROTECCIONS DE CCICA 7
5.4 LiNIES DE DISTRIBUCIO 7
5.5 BASES DE CALCUL 8
5.5.1 CAIGUDADETENSIO 9
5.5.2 INTENSITAT ADMISSIBLE 10
5.6 UBICACIO EQUIPS ELECTRICS 11
5.7 SISTEMA DE MONITORATGE. 12
5.8 MODE DE CONNEXIO A XARXA 14
5.9 INSTAL-LACIO DE XARXA DE TERRA 14
6 GENERACIO D’ENERGIA 15
7 CALCUL DE L’ACCIO DEL VENT | ANALISIS DE SOBRECARREGUES 16
8 ADAPTACIO A L’EDIFICI. ESTRUCTURA DE SUPORT 16
9 COMPLIMENT DE LA NORMATIVA ESPECIFICA 18
9.1 COMPLIMENT DE LA ITC-BT-30 INSTAL-LACIONS EN LOCALS DE CARACTERISTIQUES ESPECIALS 18
9.2 SEPARACIO GALVANICA 18
10 ACTUACIONS DE CONDICIONAMENT PER L’EXECUCIO 19
11 PRESSUPOST 19
Annex 1 FITXES TECNIQUES 1
Annex 2 CALCULS 1
Annex 3 ESTUDI ESTATIC D’ESTRUCTURA 1
Annex 4 SIMULACIO ENERGETICA - PVSYST 1



PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

1 DADES GENERALS

1.1 OBJECTE
L’objecte del present document, és el de descriure la instal-lacio fotovoltaica de potencia instal-lada de 17,4 kWp

i 15 kW de poténcia nominal a la coberta del camp de futbol municipal Torre Roja de Viladecans. La instal-lacid
s’acollira a una modalitat d'autoconsum col-lectiu amb compensacié d’excedents.

1.2 TITULAR DE LA INSTAL-LACIO
En aquest cas, el titular de la instal-lacié és I'Ajuntament de Viladecans.

1.3 EMPLAGAMENT

El camp de futbol municipal Torre Roja esta situada a I'Avinguda de la Torre Roja, s/n, 08840, Viladecans,
Barcelona.

Superficie coberta 739,5 m?
Referencia Cadastral 8151301DF1784G0001XI
CUPS Falta informacié
Coordenades geografiques 41°19'19"N 2°01'17"E
Alcada 17 m.s.n.m
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Figura 2. Emplagcament camp de futbol municipal Figura 1. Coberta camp de futbol municipal
Torre Roja. Torre Roja.

2 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

El projecte preveu la instal-lacié d'un camp fotovoltaic a la coberta del camp de futbol municipal Torre Roja ubicat
a l'avinguda de la Torre Roja, s/n, 08840, Viladecans, Barcelona, amb un regim d’autoconsum col-lectiu amb
excedents acollit a compensacio.

La instal-laci¢ fotovoltaica presenta una poténcia nominal de 15 kW, composada per 60 moduls hibrids de 290
Wp amb una poténcia total pic de 17,4 kWp. S’acollira a un regim d’autoconsum col-lectiu amb excedents i acollit
a compensacié segons RD 244/2019 pel qual es regulen totes les condicions administratives, técniques i
economiques de les modalitats de subministrament amb autoconsum. D’altra banda també s’acollira segons RD
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

1699/2011 del 18 de Novembre pel qual es regula la connexi¢ a xarxa d’instal-lacions de produccié d’energia
electrica de petita poténcia.

La present memoria descriu la instal-lacié fotovoltaica des del camp generador fins al punt de connexié amb la
xarxa interior de Baixa Tensio.

La installaci¢ consta d’un inversor de potencia de 15 kW. Els moduls s’instal'laran a un dels faldons de la coberta
que es poden veure a I'annex de planols amb una inclinacié de 22 ° i amb un sistema d’estructura ancorat a la
coberta de xapa metal lica de junta algada, coplanar a aquesta. Es considera la separacio pertinent entre ells per
a dur a terme les tasques de manteniment de manera segura. La connexié dels moduls es dura a terme
mitjancant els connectors rapids que duen incorporats. Aquests es connectaran en serie formant cadenes.

El dimensionament dels strings s’ha dissenyat de tal manera que la tensi¢ d’aquesta es situi al interval MPPT o
rang de tensioé de 'inversor en el que aquest €s capag de seguir el punt de maxima poténcia, optimitzant aixi el
rendiment de la instal-lacio.

Es disposara d’una caixa de proteccions amb els seglents elements: descarregadors de sobretensions tipus |l
per I'entrada d’inversor, seccionadors manuals de carrega i fusibles de proteccié per cada string. A la banda de
corrent altern i just abans del punt de connexié es disposara d’un interruptor magnetotérmic i un diferencial que
protegiran la derivacio individual de la instal-lacio. S’allotjaran en una caixa exclusiva i de dimensions adequades.

El RD 244/2019 d’autoconsum defineix els equips de mesura que disposaran les instal-lacions segons la
modalitat d’autoconsum. En el cas de la instal-lacié descrita s’haura de disposar d’un comptador de consum ja
existent i d'un comptador de generacio d’energia (a instal-lar).

Tot seguit s’aporta un resum executiu de la instal-laci¢ fotovoltaica:

INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D’AUTOCONSUM AMB EXCEDENTS | COMPENSACIO
Nom que identifica la instal-lacié ‘ Camp de futbol municipal Torre Roja
CAMP FOTOVOLTAIC
Orientaci6 (graus azimut) -45° SE
Inclinacio (graus) 22°
NUmero total de moduls 60
Tipus de tecnologia Monocristal-Ii hibrid
Poténcia FV instal-lada 17,4 KWp
Superficie de captacio 124 m?
Pes sobre coberta (moduls + estructura) 27 kg/m?
INVERSORS
NUmero d'inversors 1
Poténcia nominal de sortida 15 kWn
Tensié i freqUéncia de sortida 400V /50 Hz
Configuracié strings 3 strings de 20 moduls per 1 MPPT
INTERCONNEXIO AMB XARXA
Punt interconnexio Connexi6 a la TMF existent
Tipus d'interconnexié BT, trifasica a 400 V
Tipologia de comptador Bidireccional
DADES GENERACIO
Estimacié energia generada 41,79 kWh
kWh/KWp/any 1.339
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

3 NORMATIVA APLICABLE

o Reial decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i
economiques de lautoconsum d'energia eléectrica.

e Reial decret 1183/2020, de 29 de desembre, d'accés i connexio a les xarxes de transport i distribucio
d’energia electrica.

¢ Reial decret 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 produccid
amb autoconsum.

e Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre pel qual es regula la connexié a xarxa d'instal-lacions de
produccié d'energia electrica de petita poténcia.

o Reial Decret 1955/2000, de I'1 de desembre de 2000, que regula les activitats de transport, distribucio,
comercialitzacié, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions d'energia electrica.

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

o Reial Decret 1110/2007, del 24 d’agost, pel qual s'aprova el Reglament unificat de punts de mesura del
sistema electric.

e Reial Decret 1627/97 sobre disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

e Llei31/1995, de 8 novembre, de prevencié de Riscos Laborals.

e Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (REBT)
i les seves instruccions complementaries.

e Reial Decret 314/2006 del 17 de marg, pel que s’aprova el Codi Tecnic de I'Edificacié.

e Condicions tecniques que han de complir les instal-lacions fotovoltaiques per a la connexié a la xarxa de
distribucié d’ENDESA.
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

4 DESCRIPCIO DE L’EDIFICI | EL SEU ENTORN

41 DADES DE LA COBERTA DE L’EDIFICI

L'estructura de la coberta esta formada per un sistema de portics metal-lics en voladis. Els portics principals sén
perfils en | de cantell variable. L'estructura secundaria esta formada per corretges metal-liques. El tancament esta
format per xapa de junta algada.

L'edifici disposa d’'una coberta de xapa metallica de junta algada amb tres inclinacions, al 40%, 12% i 0%. A
continuacié s’identifica la zona més Optima tenint en compte la seva inclinacié. Els panells hibrids requereixen
d’'una inclinacié minima de 30 ° per a maximitzar el seu rendiment, pel que s’escollira la que presenta una
inclinacio del 40%, equivalent a 22 °.

Part de la coberta inclinada a 22 ° esta ocupada per una instal-lacié solar termica existent no operativa. Es preveu
la ubicaci6 de la nova instal-laci¢ a la zona ocupada actualment pels moduls solars termics no operatius, pel que
caldra retirar aquests abans de col-locar els nous moduls hibrids.

Figura 3. Vista superior de la coberta del camp de futbol municipal Torre Roja. Font: Google Earth.

4.2 ACCESSOS ACTUALS A COBERTA

Actualment, I'accés a la coberta es du a terme amb una escala extensible mobil suportada sobre uns perfils
metal-lics ancorats a la coberta, a més, la coberta ja disposa d’una linia de vida existent. Per tant, no es preveu
la instal-lacié d’accessos addicionals ni noves mesures PRL.
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

Figura 4. Linia de vida existent a la coberta del camp de futbol municipal Torre Roja.

4.3 INSTAL-LACIO ELECTRICA ACTUAL

El camp de futbol municipal Torre Roja consta d’un subministrament de de baixa tensié amb una TMF existent.
La instal-lacio eléctrica disposa d’un quadre electric general amb un IGA de 400 A.

Com que no hi ha lloc a l'interior del armari superficial que conté la TMF existent, sera necessaria la instal-lacié
d'un armari dins de ninxol, addicional, per encabir la TMF fotovoltaica.

5 ELEMENTS DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

51 CAMP FOTOVOLTAIC

La instal-laci¢ fotovoltaica d'aquest escenari s’ha dissenyat amb moduls hibrids monocristal'lins de 60 cel-les.
Tots els moduls disposaran de certificats i estran fabricats d’acord al sistema internacional d’administracié de
qualitat i ambient. A continuacid, es mostren les caracteristiques dels moduls fotovoltaics emprats en el projecte.

Caracteristiques generals dels moduls hfbrids
Longitud 1650 mm
Amplada 995 mm
Espessor 85 mm

Pes 43 kg
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

Caracteristiques electriques dels mdduls hibrids

Poténcia pic 290 Wp

Tensié maxima de poténcia 32,43V

Intensitat maxima potencia Imp 8,62 A

Tensio circuit obert Voc 39,49V

Intensitat Curtcircuit Isc 9,03 A

Tolerancia de potencia 0/+3 %

Nombre de cel-les 60

Material Monocristalli

Caracteristiques térmiques dels moduls hibrids

Rendiment optic 0,67
Coeficients de perdues al =5,7W/m2K /a2 = 0,004 W/m2K
Volum liquid interior 12L
Temperatura d’'estanquitat 129,99 °C
Pressid maxima admissible 10 bar
Caudal nominal 60 L/h

El camp fotovoltaic projectat estara sobre coberta de xapa orientada a Sud-Est i estara compost de 60 moduls
de 290 Wp amb una potencia fotovoltaica instal-lada de 17,4 kWp. La disposicié del camp fotovoltaic sobre
coberta es pot veure a I'annex de planols.

Com la configuracio dels moduls es fara directament a sobre de la coberta, sense considerar cap inclinacio
addicional a la de la propia coberta, no s’ha de preveure una distancia minima entre files de moduls per tal de
garantir que no hi hagi ombres entre ells que puguin reduir el rendiment global de la instal-lacio.

5.2 INVERSOR

La instal-lacié s'ha dissenyat amb un inversor de potencia de sortida de 15 kW.

Tot seguit es mostren les principals caracteristiques estandards d’un model de referéncia d'inversor amb aquesta
poténcia de sortida.

Dades d’entrada
Maxim corrent d’entrada 33/27A
Numero de seguidors MPPT 2
Tensié MPP minima 320V
Tensié MPP maxima 800V
NUmero d’entrades CC 3+3
Dades de sortida
Potencia nominal de sortida CA 15 kW
Maxima corrent de sortida 21,7 A
Altura 725 mm
Amplada 510 mm
Profunditat 225 mm
Pes 43,4 kg
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
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Coberta — Inversor de 15 kW

MPPT 1 3 strings de 20 moduls hibrids

L’inversor realitza el seguiment del punt de maxima poténcia (MPPT) en el rang de tensions indicat a la taula.
Disposa de dos seguidors del punt de maxima potencia amb dues arees d’entrada diferenciades.

5.3 PROTECCIONS DE CC | CA

e Caixa de connexid i proteccidé de CC

La caixa de proteccio en CC inclou proteccions per a sobretensions i sobreintensitats. Es disposara d’una caixa
per agrupar tots els strings que conformen el camp fotovoltaic. A una de les entrades MPPT de linversor
seleccionat es connectaran 3 strings. Cadascun dels stings sera de 20 moduls.

Cada entrada MPPT de l'inversor seleccionat admet 3 entrades de corrent continu, €s a dir un maxim de 3 strings.
La caixa tindra un grau de protecci¢ IP65 i cada caixa contindra les seglents proteccions:

- Fusibles per a protegir el pol positiu i negatiu de cada string. Els fusibles seran de 16 A, valor suficient per
a suportar els corrents de curtcircuit de cada série, unipolars i disposaran de porta fusibles.

- Un seccionador en carrega, per poder seccionar cada sub-camp. Aquest seccionador esta
especificament dissenyat per a evitar I'arc electric en corrent continu. El tancament es realitza en
mil-lesimes de segon, pel que s’evita la possibilitat de produir-se un arc eléctric.

- Un descarregador de sobretensions de classe dos de 40 kA i 1.000 V

e (Caixa de connexid i proteccié CA

Tant a la sortida dels inversors com abans del punt de connexi6, caldra disposar d’'una caixa de connexio i
proteccid amb els elements necessaris per a protegir el costat de corrent altern.

La caixa de proteccions de I'inversor (a la sala técnica) contindra:

- Interruptor automatic magnetotermic trifasic 4P a la sortida de 'inversor de 32 A amb un poder de tall
minim de 6 KA.
- Descarregador de sobretensions classe Il.

La caixa de proteccions al costat de la TMF fotovoltaica contindra:

- Interruptor automatic magnetotérmic trifasic 4P de 32 A amb un poder de tall minim de 10 KA.

- Interruptor general automatic trifasic 4P de 40 A amb un poder de tall minim de 10 kA.

- Interruptor automatic diferencial per a la instal-lacid, amb I'objectiu de protegir les persones de les
derivacions causades per fallides d’aillament entre els conductors actius i terra 0 massa dels aparells. La
proteccio6 es realitzara amb un interruptor diferencial toroidal, de classe A, calibrat a una sensibilitat 30 mA
i de 40 A.

- Descarregador sobretensions classe |I.

- Fusible per la TMF fotovoltaica de 80 A.

Els calculs especifics tan pel costat de corrent continu com corrent altern, queden plasmats a I'annex 2 de la
present memoria.

5.4 LINIES DE DISTRIBUCIO

El calcul del cablejat s’ha realitzat segons el que s’'especifica a las instruccions del reglament electrotecnic de
baixa tensié (REBT). La seccio esta dissenyada per a les condicions i la intensitat especifiques de cadascuna de
les dues parts de la installacié (la de CC ila de CA), i sempre sota el criteri de que la maxima caiguda de tensié
sigui menor d'un 1'5% en ambdues.
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
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Cal definir dos tipus de cablejat:
1. Cablejat per el CC.

Els cables seran del tipus ZZ-F(AS) 1,8KVDC, de coure classe 5 per instal-lacid mobil (F). L'aillament i la coberta
sera d'elastomer termoestable lliure d’haldgens. Sén cables especifics per instal-lacions solars fotovoltaiques i
son capacos de suportar extremes condicions mediambientals. Les principals caracteristiques son:

e Servei mobil

o Alta seguretat

e Treball a alta (120 °C) i baixa temperatura (-40 °C)

e Resistencia a I'abrasio

e Enduranca termica per garantir una vida Util de 30 anys

2. Cablejat per el CA.

Aquest cablejat sera del tipus RZ1-K(AS) 0,6/1 kV. Seran de coure classe 5 per instal-lacio¢ fixa (K). L'aillament i
la coberta es Polietile reticulat (R) i la coberta es de poliolefina termoplastica ignifuga, lliure d’halogens (Z1). La
temperatura maxima el conductor a servei permanent és de 90 °C.

Els criteris per calcular la seccié del cableja han estat:

e (Caiguda maxima de tensié admissible: Caiguda de tensié CC i AC menor a 1'5% en condicions
Standard (25°C-1000 W/m?).

¢ Intensitat maxima admissible pel cable en servei permanent segons defineix el REBT per cada tipus de
conductor i de canalitzacio. Segons la ITC-BT-40, els cables han estat dimensionats per una intensitat no
inferior a 125% de la maxima intensitat generada pel camp fotovoltaic.

El recorregut s’ha projectat de forma que minimitzi les distancies per evitar pérdues per caigudes de tensio.

A continuacio, es defineixen les caracteristiques i extensions necessaries de conductors per a realitzar el cablejat
de la instal-lacié per a cada un dels trams definits:

Tram 1. Cablejat entre els moduls fotovoltaics fins a les entrades MPPT de l'inversor (passant per la caixa de
proteccions de CC). Els conductors que connectaran els strings dels moduls fotovoltaics fins I'entrada del MPPT
son especffics per instal-lacions solars. Presenten una seccié de 6 mm?, el color negre fara referéncia al pol
negatiu i el color vermell al pol positiu. Es disposara de connectors tipus multicontact MC per a la connexié entre
els conductors i moduls. Aniran per canal amb tapa.

Tram 2. Cablejat de sortida dels inversors fins a la TMF existent (passant per les proteccions CA i la TMF
fotovoltaica). Els cables a instal-lar en el tram de I'inversor fins a la TMF existent sera cable amb designacié RVZ1-
K (AS) 0,6/1 KV, 4 x 6 mm? + 6T de seccid. Aniran per canal amb tapa ancorada a paret.

Els calculs especifics tant pel costat de corrent continu com corrent altern, queden plasmats a I'annex 2 de la
present memoria.

55 BASES DE CALCUL

A continuacié es desenvolupa la metodologia per justificar el dimensionament del cablejat de la installacié
fotovoltaica (strings fotovoltaics).

Els calculs per determinar la seccié del cablejat es realitzen seguint dos criteris :

e  Criteri per caiguda de tensio
e  Criteri per la intensitat maxima admissible

Les bases per els calcul relacionats amb aquests dos criteris son les seglents:
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551 CAIGUDA DE TENSIO

Linia Monofasica

_ 2-L-1 " Pcu,90°C
e(%) “Utram 1.1

On:

L: Longitud de cable per a cada string

I,: Intensitat nominal del modul.

Peugoec: Resistivitat del coure a la temperatura maxima de 90 °C

e(%): Percentatge de caiguda de tensié admissible en el tram considerat
Utram: Tensio del tram calculat (Vipp - Npaneus serie)

Linia Trifasica:

5= \/§ L lyimensionaent * Pcu,90°C 19
e(%) ' ULinia .

On:

L: Longitud de cable per a cada string

I,: Intensitat nominal del modul.

Peusocc: Resistivitat del coure a la temperatura maxima de 90 °C

e(%): Percentatge de caiguda de tensié admissible en el tram considerat
Ujinia: Tensio de linia

Consideracions per la caiguda de tensi6 percentual

La caiguda de tensié percentual admissible pel tram entre un generador (sortida de I'inversor) i la interconnexié
amb la xarxa de distribucié publica o instal-lacié anterior no sera superior al 1,5 %. Aixo faria referencia al tram
del corrent altern segons la ITC-BT-40 del REBT.

Pel cas del tram de corrent continu (camp fotovoltaic a I'entrada de l'inversor) no hi ha un valor especific de
caiguda de tensié ni al REBT ni a la norma UNE-HD 60.364-5-52.

No obstant el plec de condicions tecniques de instal-lacions connectades a xarxa de I'IlDAE (PCT-C-REV -julio
2011) diu en relacié la caiguda de tensié percentual en el cablejat de corrent continu:

“‘Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.
Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para
que la caida de tension sea inferior del 1,5 %"

Per tant, es recomana no superar el 1,5 %.

Com es pot comprovar a I’Annex de Calculs, no es supera el limit de caiguda de tensié exposat. Tampoc es
supera la intensitat admissible pel cable. Aixi doncs, les seccions definides donen compliment als dos criteris
exposats anteriorment.

es 9 C/ Corsega 301 - 303, SA 12
= 08008 Barcelona
Itec 932 690 634
enginyeria www.esitec.cat

instal-ladora
energia



PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

552 INTENSITAT ADMISSIBLE

Per tal d’accedir als valors d'intensitat maxims admissibles dels conductors s'accedeix a la ITC-BT-19 a la taula
C-52-1 bis -UNE-HD 60.364-5-52 del REBT.

Tabla C.52.1 bis - Corrientes admisibles en amperios — Temperatura ambicate 40 °C en el aire

Método

remcis de Némnero de conductores cargados ¥ Gpe de aislamicate
Ia tabla
B2

XLPE XLt
3 2
XLPE XLPE
3 2

Al el e

Al |PVCIIPVQ2

B el PC2 XA XLPE

a8 R XLPE NLPE

C O3 PVC2 HiaTa b

E PVC3 Pe2

F PVC3 e

Seccion
l_;
Cobee
LS 1 s | 125|138 “ 145 | 155 103 165 17 | s 19 2 ] 0 28 23 -
25 15 15| 17 18 9 2 2 21 p+] 23 pa) 26 7 2% e} 0 32 -
20 20 2 24 28 26 2% 2 30 il £ 34 3 36 iz 40 44 -
o 23 26 29 3l 32 4 kY 37 9 40 41 4 “» 46 4 2 57 -
10 33 36 40 43 a8 4“4 o 2 “ 4 57 o0 63 &8 (] n kL -
16 45 | 48 | 55 | 39 |61 |63 | s | 6% | T2 | W3 TR St | 885 | &7 |9 | 97 |w | -
28 L] 63 o9 n” %0 82 “w L1 v ws 100 | 103 08 | 1o | ns |2 133 | 140
38 - - - Ll wo | 106 | 10% | 108 | 109 | B24 ) 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 12
0 - - - BRO | B0 | 022 | 128 | 133 | 139 | R4S | RS0 | IS5 | e | 167 | 14 ) 188 ) 208 | 20
0 - - - BA8 | 0SS | RSS L 1a2 | 170 | a7 | 4SS | 193 | 199 | 208 | 214 | 22 243 | 262 | 282
9% - - = | U850 | Ess | 187 | 196 | 207 | 206 | 224 | 234 | 240 | 222 | 299 § 271 | 298 | 320 | 343
120 - - = [ 207 |27 | 26 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 293 | 01 | 334 | 350 | 37 | W
1% - - - - = |27 | 299 | 276 | 289 | 299 | 303 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 - - - - - KD | 294 | 304 | 329 | M) | 356 | 368 | 385 | W) | H9 | 460 | 493 | 523
230 - - - - - | 330 | 345 | 2e8 | 385 | 400 | 419 | 435 | 455 | 448 | 459 | 545 | 583 | 607

2 3 bL] -

25 ns| nw 13 14 15 16 65| 17 | 175 1% 19 20 2

0

4 15 16 17 9 2 A 2 2 23 24 28 26 2% 7 29 3l 34 -
6 20 20 2 24 28 27 » 2% 30 31 k 33 38 s 3z 0 44 -
10 pL ” 3l 33 EL) 35 w0 0 4 a2 “ 6 o 2 2 & 60 -
16 35 37 41 L 48 L 2 3 L1 57 0 63 o | & ™ 7% 2 -
a8 46 49 54 0 o3 63 o 67 » n % ™ L1 x4 L] ” |1
35 - - - N ”® ™ L1 13 1 9 93 97 | 100 | 104§ o109 | as | 122 | 136
“ - - - w0 “ 95 | 100 | 108 | 106 | 108 | EA3 | RIS | 023 | 127 | 132 | 140 | 139 | 167
0 - - - BES | 020 L 020 | 127 | 130 | 136 | 459 | R4S | ISH | 1SR | 162 | 170 | 180 | 192 | 28
9 - - - B90 | Bo6 | BET | IS8 | 159 | 166 | 069 | ATT | IS3 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 2&2
120 - - - 160 | 169 | B70 | 109 | 184 | 192 | 096 | 208 | 213 | 222 | 228 | 239 | 284 | 273 | 306
150 - - - - - 196 1205 | 23 |22 |27 | 237 |2 257 | 264 | 276 | 2% | 318 | 353
85 - - - - - 222 | 2R | 243 | 358 | 259 | 270 | 280 | 293 | 31 | 315 | 337 | 361 | 406
230 - - - = - 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 399 | 427 | 482

Taula C-52-bis-1.

Els conductors considerats sén de coure amb un aillament de polietile reticulat (XLPE) amb un metode de
instal-lacié B1.

A la intensitat admissible se li ha aplicat els segUents factors indicats en la féormula, recollits en les diferents
instruccions del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio:

Imaxcorregida = Imaxadmissible : fT : fsol : fa
On:
fs: Factor corrector per instal-lacions exposades al sol

fr: Factor corrector en funci6 de la temperatura ambient

f.: Factor corrector per agrupacioé de cables.
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Tal i com exigeix la ITC-BT-40, la intensitat obtinguda per el criteri de maxima intensitat admissible és el 125% de
la Intensitat maxima del generador. En aquest cas, la intensitat maxima considerada és la intensitat de curt-circuit
dels panells per una irradiacié de 1.000 W/m?2.

5.6 UBICACIO EQUIPS ELECTRICS

La ubicacio dels inversors i el quadre eléctric de proteccions de corrent continu i les de corrent altern es preveu
disposar-los a la paret de la sala técnica del camp de futbol municipal.

La TMF fotovoltaica necessaria per a una modalitat d’autoconsum col-lectiu s’instal-lara al costat de la TMF
existent, a nivell de terra, dins d’un ninxol per a protegir-la d’actes vandalics.

Situacié equips electrics

-] Ubicacié nova
TMF fotovoltaica

&

Ubicacié inversor i caixa
de proteccions CC i CA
dins de sala técnica a la
planta semisoterrani

Ubicacié TMF
existent dins
d'armari

Figura 6. Situacio dels equips.
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Zona equips electrics

Figura 8. Localitzacid de linversor i de la caixa de proteccions de CC i CA del camp fotovoltaic.

5.7 SISTEMA DE MONITORATGE.

El sistema de monitoratge dels diferents components de la instal-lacié s’haura d’integrar a la plataforma de
monitoratge Sentilo de I'Ajuntament de Viladecans.

L'arquitectura de 'actual sistema es basa en sistemes de comptabilitat i monitoratge energetica amb un equip
d'adquisicié i emmagatzematge de dades (datalogger), en endavant RTU o RTU Datalogger.

Les dades adquirides s’enviaran a la Plataforma de Sensors i Actuadors (en endavant Sentilo). Aquest és la peca
arquitectonica que recull tota la informacié generada pels diferents sensors i dispositius i enviada pels
dataloggers.
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La informaci6é adquirida és enviada a la plataforma Sentilo instal-lada en un servidor propietat de I'’Ajuntament de
Viladecans. El sistema és completament obert i escalable tant vertical com horitzontalment.

El sistema local de concentracié de dades (RTU) provinents dels analitzadors, sondes i equips de la instal-lacio
ha de disposar de memoria incorporada i comptar amb el sistema de comunicacié que comporti el menor cost
de manteniment, perd sense perdre prestacions de connectivitat. Qualsevol dels dispositius de comunicacio
necessaris seran subministrats per I'adjudicatari com a part de la instal-lacié.

Es connectara la RTU a la xarxa de comunicacio de I'edifici per poder enviar les dades registrades. Si no es
disposa d’aquesta xarxa, es fara mitjangant modem 3G.

El sistema de monitoratge ens ha de permetre recollir, enviar i visualitzar els seglents parametres:

e Valor acumulat d’energia consumida del comptador bidireccional
e Valor acumulat d’exportacié + importacié del comptador bidireccional
e Valor acumulat d’energia generada
e Valor acumulat d’energia consumida
El monitoratge de la informacio requerida es fara a partir dels seglients elements:

e ANALTIZADOR DE XARXA BIDIRECCIONAL. Aquest dispositiu s'instal-lara a la linia d'alimentacié general
de l'edifici i mesurara l'energia electrica importada.Tindra un port de comunicacié RS485 per protocol
Modbus-RTU.

e RTU DATALOGGER. El dispositiu és un terminal remot de captacié de dades que recull la informacio
obtinguda del port de comunicacio¢ de I'analitzador de xarxa (Modbus-RTU) i de l'inversor fotovoltaic
(Modbus-RTU o Modbus-TCP segon el model). La RTU tindra una interficie de configuracié amigable
que permeti seleccionar les fonts de dades (sensors i dispositius), el protocol de comunicacié per font
de dades (Modbus-RTU o Modbus-TCP) i les dades desitjades de cada font de dades. També tindra
capacitat per a configurar les dades de comunicacié amb la instancia Sentilo de I'Ajuntament de
Viladecans, de seleccionar el component desitjat dins de la Sentilo i d'assignar els codis de cada sensor
seguint la nomenclatura de I'’Ajuntament de Viladecans per a instal-lacions fotovoltaiques. La RTU tindra
també capacitat de datalogger per guardar dades historiques en la seva memoria i per a cada dada es
podra programar qualsevol de les seglents combinacions: simple enviament, enviament i conservacio
en memoria, només conservacié en memoria. Per poder enviar la informacié a dalt esmentada, la RTU
haura de tenir capacitat de calcul ja que, amb els dispositius de mesures esmentats es podran obtenir
les dades desitjades només executant uns calculs senzills: Consum de l'edifici = Produccié FV +
Energia Importada - Energia exportada. La RTU comptara amb un Log d'esdeveniments per poder
verificar en qualsevol moment el resultat de la recollida de les dades de camp i del seu enviament cap a
la Sentilo i tindra la capacitat de mostrar en temps real els valors recollits en camp per verificar la seva
coheréncia.

e SWITCH: En cas de connectar-se a internet mitjangant el router del edifici es proveira un switch amb 4
ports ethernet per a connectar via cable la RTU DATALOGGER, el inversor fotovoltaic i el router de
I'edifici.

e MODEM 3G (en substitucié del SWITCH). En cas de ser necessari es disposara d’'un mdodem/router 3G
amb una targeta de dades, per comunicar amb la Sentilo de la Diputacié de Barcelona. Comptara amb
ports ethernet per a connectar via cable la RTU DATALOGGER i el inversor fotovoltaic.

El inversors també seran monitoritzats via portal web de la mateixa marca del subministrador de I'inversor o
similar, al qual s'accedeix com via web. El servidor permet processar les dades que envien els inversors de la
instal-lacid, arxivant-les i mostrant-les automaticament a internet.

El quadre de monitoratge de la instal-lacié es col-locara annex al quadre electric a on es fara la connexié a la
xarxa interior.
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5.8 MODE DE CONNEXIO A XARXA

El RD 244/2019, de 5 d’Abril, contempla la possibilitat que les instal-lacions es connectin a xarxa interior del
consumidors associats mitjangant linies directes o a través de xarxa de distribucié/transport. Es preveu un
autoconsum col-lectiu amb excedents acollits a compensacié. El mode connexid que es preveu per tal de crear
aquest autoconsum col-lectiu entre els diferents equipaments al voltant del camp de futbol municipal Torre Roja
és la connexié a la LGA existent. S’acollira al mecanisme de compensacié que permetra compensar els
excedents que es generin.

El RD 244/2019 d’autoconsum defineix els equips de mesura que disposaran les instal-lacions segons la
modalitat d’autoconsum. En el cas de la instal-lacié descrita, s’haura de disposar d’'una TMF fotovoltaica que
inclogui un comptador bidireccional d’energia neta aixi com un seccionador de carrega i fusibles de proteccio.

La distribucié dels comptadors sera la que es mostra en el seglient esquema:

Consumos

' é é
52

Consumos

Figura 9. Esquema de connexié dels comptadors autoconsum col-lectiu acollit a compensacié. Font: IDAE.

Aquesta configuracié representa un autoconsum col-lectiu on la instal-lacié generadora s'ubica en un edifici
(camp de futbol municipal Torre Roja) i es connecta a la seva xarxa interior (LGA) d’algun dels consumidors. Els
consumidors associats s’ubiquen a les proximitats, complint amb els criteri de distancia que estableix el
RD244/2019 pels autoconsums a través de xarxa.

Els equips de mesura estaran continguts dins d’'una TMF a partir de les especificacions de la normativa técnica
particular de 'empresa distribuidora.

5.9 INSTAL-LACIO DE XARXA DE TERRA

Les masses dels panells i I'inversor estaran connectades a la instal-lacié a terra, sense modificar les condicions
de posada a terra de la xarxa de I'empresa distribuidora.

L’objectiu de la connexi6 a terra és derivar la tensié que pogués arribar a les masses de la instal-lacié (marcs
dels moduls, estructura, etc...) a terra, aconseguint d’aquesta forma una tensié quasi 0. D’aquesta manera,
s’aconsegueix disminuir el risc d’accident a les persones i/o averies en els equips electronics. Aquestes mesures
consisteixen en la posta a terra de les masses i dispositius de tall per derivacié de corrent de defecte a terra. La
instal-lacié de connexio a terra es realitzara segons les instruccions ITC-BT-18 del Reglament i es connectara a
la xarxa eléctrica ja existent. Per la connexio a la instal-lacio ja existent caldra connectar un conductor de protecciod
a cada massa dels elements descrits. Es preveu que el pont seccionador estara ubicada a sota del quadre
general, a la planta baixa.
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6 GENERACIO D’ENERGIA

Amb I'Us del software PVsyst s’ha dut a terme la simulacié energética del camp fotovoltaic proposat. Per la
simulacié s’han tingut en compte els parametres, tals com la marca i model del panell que s'utilitzara amb la
inclinacio pertinent, model i poténcia del inversor, la disposicid dels camp fotovoltaic sobre coberta i els diferents

elements externs que puguin ocasionar ombres.

A I'annex 4 s’aporta I'informe de la simulacié de manera detallada. A continuacié es mostren els resultat més

rellevants que s’han extret de la simulacio:

Energia generada (MWh/any) 25,235
. 7 7¢t
Produccié especifica (kWh/kWp/any) 1.450
;
Index de rendiment (%) 82,61
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globline GlobEff EArray E_Grid PR
KWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh proporcion
Enero 651 2348 7.99 89.3 854 1371 1339 0.862
Febrero 80.5 35.20 9.00 99.9 96.5 1538 1504 0.865
Marzo 131.2 5245 12.19 148.9 144.2 2245 2196 0.848
Abril 1584 71.02 14.76 167.5 162.6 2498 2444 0839
Mayo 1974 76.66 18.38 1981 192.4 2890 2827 0.820
Junio 2099 7941 22.53 2077 2023 2978 2913 0.806
Julio 2125 80.82 25.49 2108 2051 2087 2921 0.797
Agosto 1871 80.70 2550 196.2 191.0 2794 2732 0.800
Septiembre 1377 5576 2145 1517 147.2 2198 2149 0.814
Octubre 103.2 42.99 17.93 1226 1183 1819 1779 0833
Noviembre 66.7 30.31 1227 86.9 831 1320 1290 0.853
Diciembre 558 26.08 8.81 76.0 723 1168 1141 0862
Afio 1605.6 654 .87 16.40 17558 1700.5 25806 25235 0826
Leyendas
GlobHor  Irradiacién horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento

Globlnc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

Figura 10. Resultats mensuals dels principals parametres del camp fotovoltaic i la seva ubicacio.

El perfil de la generacio fotovoltaica enfront els consums mensuals queda de la seglent manera:
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Figura 11. Energia fotovoltaica produida pel camp fotovoltaic municipal Torre Roja previst.
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7 CALCUL DE L'ACCIO DEL VENT | ANALISIS DE
SOBRECARREGUES

Per a el calcul de la carrega exercida per I'accié del vent s’ha tingut en compte la normativa de referencia, el Codi
Tecnic i I'Euro Codi, aixi com els criteris de fabricants d’estructures. Els panells seran coplanars a la coberta
inclinada de I'edifici pel que s’hauran d’ancorar a aquesta. El sistema d’ancoratge emprat haura de permetre la
fixaciod dels panells tenint en compte I'accié del vent. Els calculs justificatius queden descrits a la memoria de
calculs.

Criteris escollits pel calcul de sobrecarregues:

o Elevaci6 del terreny

e (Categoria de danys (CC1, CC2i CC3)

e Vida util

e Zona de carrega de vent segons zona peninsular

e (Categoria del terreny (pressié de velocitat de rafegues)
e Carrega de neu

e Tipologia de I'entorn

8 ADAPTACIO A L’EDIFICI. ESTRUCTURA DE SUPORT

Per tal de fixar els sistemes de suport aptes per a cobertes inclinades, s’haura de perforar la coberta, tot garantint
la seva integracio arquitectonica. Existeix un disseny estandarditzat en el mercat que es correspon a aquest
sistema.

Els moduls aniran fixats a una estructura mitjangant perfils metal-lics d’alumini, que estara ancorada a I'estructura
de la coberta.

Es planteja un sistema per fixar el camp fotovoltaic sera el sistema senzill i rapid que utilitza unions mitjangant
sistema propi, fet que facilita una segura fixacié pel muntatge del camp fotovoltaic.

L’estructura actual de la coberta del camp de futbol municipal Torre Roja haura de suportar un sobrepés d’una
carrega neta de 27 kg/m? per la superficie de la coberta estudiada.

Per aquest estudi s’ha tingut en compte diverses configuracions de carregues com les que es mostren a
continuacio.

e Estructura estatica del camp fotovoltaic amb els contrapesos inclosos
e Moduls fotovoltaics

e Carrega de Neu

e Carrega de Vent

e Carrega d'Us (Manteniment)

Els principals components de I'estructura estatica es detallen a continuacio:

Principals components de I'estructura estatica
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. uport de muntatge
Rails pre-muntats Sup g

Pinca de subjeccid Pinca de subjeccio a I'extrem
b g

Connectors de perfils Fixacié de muntatge

Figura 12. Vista general estructura suport a coberta sisterna Solid Rail o similar.

Els calculs i analisi estructural realitzat per I'estructura es troben a I'annex 3 de la present memoria.
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9 COMPLIMENT DE LA NORMATIVA ESPECIFICA

9.1 COMPLIMENT DE LA ITC-BT-30 INSTALLACIONS EN LOCALS DE
CARACTERISTIQUES ESPECIALS

Per la seva situacié a I'edifici, la instal-lacié haura de complir la normativa que afecta a les instal-lacions a la
intempérie. Les mesures a prendre venen donades per la norma BT-30: Installlacions en locals de
caracteristiques especials. En el punt de la instruccié es descriuen les mesures necessaries per a instal-lacions
que es poden considerar locals mullats, que inclou aquest cas donat que la instal-lacié es troba a la intempeérie.

Las canalitzacions seran estanques, utilitzant-se per a terminals, entroncaments y connexions de les mateixes,
sistemes i dispositius que presenten el grau de proteccié corresponent a les projeccions d’'aigua, IPX4. Les
canalitzacions prefabricades tindran el mateix grau de proteccié IPX4. En aquest cas, els conductors circularan
per dins de canals i per la superficie de la coberta. Aixi doncs, i segons I'especificat a la normativa ITC-BT-30,
aquestes canonades hauran de complir el que s’especifica a la norma ITCBT-21 i disposaran d’un grau de
corrosio 4.

9.2 SEPARACIO GALVANICA

Per a aconseguir una separacié galvanica exigida en la instruccio tecnica a la instal-lacio, cal consultar la nota
d’interpretacié tecnica de la equivaléncia de la separacio galvanica de la connexié d’instal-lacions generadores
de baixa tensi6 publicada pel Ministeri d'Industria, Turisme i Comerg .

Segons la nota, amb la utilitzacio de la separacio galvanica es persegueixen els objectius de aillar la installacio
generadora, per evitar la transferencia de defectes entre la xarxa i la instal-lacio, proporcionar seguretat i evitar la
injeccio de corrent continua a la xarxa. La instal-lacié en aquest cas és una instal-lacié de tipus C1, ja que es una
instal-lacié generadora amb un punt de connexié a la xarxa de distribucié de baixa tensi6 a la que hi ha altres
circuits de baixa tensié connectats a ella. Un cop que s’ha establert la classificacié de la instal-lacié, s’han de
complir les condicions abans citades:

e Alllar la instal-lacid generadora per a evitar la transferencia de defectes entre la xarxa i la instal-lacio:

La transferéncia de defectes entre la xarxa i la instal-lacié es considera resolta , independentment del convertidor
utilitzat , sempre que es compleixi I'esquema mostrat a la figura 1 de la normativa “NOTA DE INTERPRETACION
TECNICA DE LA EQUIVALENCIA DE LA SEPARACION GALVANICA DE LA CONEXION DE INSTALACIONES
GENERADORAS EN BAJA TENSION’, aplicant per separat les diferents parts de la installacié a menys que
estiguin juntes. Seguint el diagrama de la nota interpretativa de separacié galvanica del REBT es pot determinar
que s’han de connectar les masses dels panells fotovoltaics i inversors al born de posada a terra del edifici.

e Proporcionar seguretat personal:

Es complira el que s’explica a la norma ITC-BT-24 sobre proteccions contra contactes directe i indirecta.
e Evitar lainjeccié de corrent continu a la xarxa

Per a evitar aquesta injeccio de corrent continu a la xarxa es disposara del segUent:

La corrent injectada a la xarxa de distribucié¢ per la instal-lacié generadora no sera superior al 0,5 % de la corrent
nominal de la mateixa. Per justificar el compliment s’haura de realitzar un assaig que ve definit a la propia
normativa

es 18 C/ Corsega 301 - 303, SA 12
— 08008 Barcelona
Itec t932 690 634
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

10 ACTUACIONS DE CONDICIONAMENT PER L’EXECUCIO

El camp de futbol municipal Torre Roja ja disposa d’accessos adequats a la coberta d’ambit d'implementacio
del camp fotovoltaic previst. Respecte a la prevencié pel risc de caigudes a coberta, la zona d’ambit ja disposa
d’'una linia de vida existent, fixada sobre coberta inclinada amb platines metal-liques, de la qual s’haura de
comprovar que disposa d'un certificat valid.

La distribucio dels moduls en la coberta respectara en tot cas les distancies necessaries per donar compliment
a la normativa de prevencié de riscos laborals. En aplicacié del 486/1997 i de la normativa UNE-EN ISO 14122-
2:2017 Sequretat de les maquines: Mitjans d’accés permanent a maquines. Part 2: Plataformes de treball i
passarel-les, s’ha previst les seglents distancies de pas entre els camps fotovoltaics i els demés obstacles de la
coberta.

En el cas d'espais de circulacié usats amb freqiéncia en els que pugin passar simultaniament varies

im
persones a la vegada
En el cas d’espais de circulacié usats amb freqUencia en els que hagi de passar una persona solament 0,8m
En el cas d’espais de circulacié que s’usin menys de 30 dies a I'any amb un maxim de dues hores 0,6 m

Medidas en milimetros

2500

zzz&—'—"‘l

o |

E,,—l

| 3

T

21900

z;oo V '
2

<200
<200

Leyenda
[ = ] Limite de la seccién de acceso

1 Obstruccién permanente, tal como guradacuerpo, pared, miquina, techo
2 Pasarela/plataforma

3 Espacio minimo entre pasamanos y obsticulo

Kl Obsticulo que cruza

w Anchura libre

h Altura libre

NOTA Los obstculos, por ejemplo las tuberfas que cruzan la pasarela, se han omitido.

Figura 1 - Seccion de acceso en las pasarelas

Extret de la norma UNE 14122-2:2017.

11 PRESSUPOST

El pressupost d’execucié material (PEM) ascendeix a 47.497,03 €.

El pressupost d'execucié per contracte (PEC), aplicant un 13% de despeses generals i un 6% de benefici
industrial al PEM i IVA exclos ascendeix a 56.521,46 €.

19 C/ Corsega 301 - 303, SA 12
08008 Barcelona
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PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 kWp PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
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Panel solar hibrido con produccion simultanea

térmicay fotovoltaica

© ®

Produccion Produccion
térmica fotovoltaica
67% 17.66%

*Todos los porcentajes de produccion estan condicionados al rango
de T? de trabajo de la instalacion.

Dimensiones

995

1650

Pérdida de carga

Caida de presién: T° max: 20,13 °C/ T°min: 19,39 °C

0025 |
!
20 i b : g gy
N o0p1s 1 et
0010 - : - =
0,005
Oog sesasstt
] a0 & 106 14 180

I/h

Conforme a las Normas de Producto:
IEC 61215 Ed2; IEC 61730-1,-2:2004;
EN 12975-1:2006 + A1:2001 ; EN ISO 9806:2017

g

Especificaciones Generales

Largo x Ancho x Espesor
AreaTotal

Area de Apertura

N° células

Peso

Vidrio Frontal

Marco

Proteccion Caja de Conex.
N° Diodos

Dimensiones de célula
Tipo de conexion FV / Longitud cables

Especificaciones Eléctricas

diciones de prueba estandar STC: AM 1
atura de la célula 25 °C.

Tipo de célula

Potencia Nominal (W)

Tension Maxima Potencia (Vmpp)
Corriente Maxima Potencia (Impp)
Tension Circuito Abierto (Voc)
Corriente Cortocircuito (Isc)
Eficiencia del médulo (%)
Tolerancia de Potencia (W)
Tension Maxima del Sistema
Backsheet

Coeficiente de temperatura de Pmpp
Coeficiente de temperatura de Voc
Coeficiente de temperatura de Isc
Corriente inversa maxima
Temperatura NOCT*

Especificaciones Térmicas

Rendimiento optico

Coef. Pérdidas Térmicas,al
Coef. Pérdidas Térmicas,a2
Volumen liquido interior
Temperatura de estancamiento
Num. Conexiones hidraulicas
Medida Conexion hidraulica
Presion méaxima admisible
Caudal nominal

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

]
=
=
)
£
©
c
9]
o

0 0,02

1650 x 995 x (85+22) mm
1.65m’

1.57 m?

60

43 kg.

3.2 mm.templado
Aluminio

IP65

3 diodos

156 x 156
Solarlok PV4 / 1m

.5, Irradiacién 1000 W/m?,

Mono-cristalina
290 W

3243V

8.62 A

3949V

9.03A

17.66

0/+3%

DC 1000V (IEC)
Negro
-0.38%/°C
-0.30%/°C
+0.09%/°C

15A

47+/-2°C

0.67

5.7 W/m*K

0.004 W/m?*.K?
121L

129,9°C

4 conexiones
conexionado rapido
10 bar

50 L/h

0,04 0,06 0,08

(Tm-Ta)/G

O Rendimiento térmico

. Rendimiento fotovoltaico

Reservado el derecho de modificaciones técnicas.
Garantia de 2 a 10 afios (consultar).

i+ Rendimiento total hibrido

MAS INFORMACION EN
www.abora-solar.com



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maxima corriente de entrada (Igc méx. 1/ Lde méx. 2) 27A/165A" 33A/27A
s
Méxima corriente de cortocircuito por serie FV (MPP1 / MPP3) 40,5A /248 A 495A/405A
Tension CC minima de puesta en servicio (Ugc arranque) 200V
Tenstn de entiad nominal (0]
Méxima tension de entrada (Uge méx.) 1.000 V
©270.800V 3200800V 370800V 420800V
Numero de seguidores MPP 2
Maxima salida del generador FV (Pgc max.) 15,0 kW peak 18,8 kW peak 22,5 kW peak 26,3 kW peak 30,0 kW peak
oosemsinn Jacotces | spnaren | sovEsan | scewsnn | arsaced
Potencia nominal CA (P, 10 000 W 12 500 W 15 000 W l7 500 W 20 000 W
Maxima corriente de salida (Iac méx.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 25,3 A 28,9 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Cms% 20% 8% 15%  13%
Factor de potencia (cos @ac,r) 0-1ind./ cap.
ooy Jacptees | smpaeen | sivecan | scepesn | arsgce
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
I 2L
Tipo de proteccién 1P 66
Categorfa de sobretension (CC / CA) ? 1+2/3
Concepto de inversor Sin Transformador
Instalacion Instalacion interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
© 2000m/3400m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

Certificados y cumplimiento de normas AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CE1 0-16, CEI 0-21, NRS 097

14,0 A para tensiones < 420 V
2 De acuerdo con IEC 62109-1. Disponible rail DIN opcional para tipo 1 + 2 y tipo 2 de proteccién de sobretension.

Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

16.000

RENDIMIENTO [%]

12.000

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pacg

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

RENDIMIENTO

Méximo rendimiento
Rendimiento europeo (ngy)
1 con 5 % Pacr !

n con 10 % Pac,r Y

1 con 20 % Pac,r ¥

1 con 25 % Pac,r !

n con 30 % Pac,r !

n con 50 % Pac,r

n con 75 % Pac,r !

1 con 100 % Pac,r

Rendimiento de adaptacién MPP

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicién del aislamiento CC
Comportamiento de sobrecarga
Seccionador CC

Proteccién contra polaridad inversa

INTERFACES

WLAN / Ethernet LAN

6 inputs digitales y 4 inputs/outputs digitales
USB (Conector A) %

2 conectores R] 45 (RS422) 2

Salida de aviso ?

Datalogger y Servidor web

Input externo

RS485

W 420V, W600 V.

SYMO 10.0-3-M

97,4%

87,9/92,5/89,2 %
91,2/94,9/928 %
94,6 /97,1 /96,1 %
95,4 /97,3 /96,6 %
95,6/ 97,5/ 96,9 %
96,3/97,9/ 97,4 %
96,5/ 98,0 /97,6 %
96,5/ 98,0/ 97,6 %

SYMO 10.0-3-M

SYMO 10.0-3-M

VY con Umpp min. / Ude,r / Umpp méx. ' También disponible en la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LiMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologfa de carga de baterfas, nuestra exigencia esta claramente definida:
ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mds de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros

recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

POTENCIA DE SALIDA [W]

800 Vi

SYMO 12.5-3-M

97,6 %
88,7/93,1/90,1 %
92,9/ 96,1/ 94,6 %
95,4/ 97,3/ 96,6 %
95,6 /97,6 / 97,0 %
95,9/97,7/97,2 %
96,4 / 98,0/ 97,5 %
96,5/ 98,0/ 97,6 %
96,5/ 97,8 /97,6 %

8.000

4.000

TEMPERATURA AMBIENTE [°C]

SYMO 15.0-3-M

97,8 %
91,2/94,8/92,3 %
93,4/ 96,0/ 94,4 %
95,9/ 97,4/ 96,7 %
96,2 /97,6 / 97,0 %
96,5/ 97,8/ 97,3 %
96,9/98,1/97,7 %
97,0/ 98,1/ 97,8 %
97,0/ 98,1/ 97,7 %

SYMO 17.5-3-M

98,1 %

97,8 %
91,6 /95,0 /92,7 %
94,0 /96,4 /95,0 %
96,1/97,6 /96,9 %
96,4 /97,8 /97,2 %
96,6/ 97,9/ 97,4 %
97,0/98,1/97,7 %
97,0/ 98,1/ 97,8 %
96,9/98,1/97,6 %

W 420 V.

W 600 V,c 800 Vye

SYMO 20.0-3-M

97,9 %
91,9/952/93,0 %
94,8 /96,9958 %
96,3/97,8/97,1 %
96,7/97,9/ 97,4 %
96,8/ 98,0/ 97,6 %
97,0/ 98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
96,8/ 98,0/ 97,6 %

SYMO 12.5-3-M

SYMO 12.5-3-M

>999 %

SYMO 15.0-3-M
Si
Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia
Si
Si

SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M

SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
Interface receptor del control de onda

SYMO 20.0-3-M

Datalogging, actualizacion de inversores via USB
Fronius Solar Net
Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Incluido
Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién
Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

Para obtener informacién mas detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

v04 Nov 2014 ES

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com

Fronius Espana S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)

Espana

Teléfono +34 91 649 60 40

Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com
www.fronius.es

www.fronius.com
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Sistema SolidRail

/ Amplio surtido de guias de montaje para los mas diversos casos de
carga

| Estaticamente comprobado y robusto

| Elevada flexibilidad para diferentes envergaduras

Szl e UL

k2-systems.com - +49 7159 42059-0




Fijaciones a tejados

Gancho de acero inoxidable para tejado

| Arbotantes estrechos de acero inoxidable de alta
calidad, con conexian flexible y ajustable, incluso para
vigas estrechas.

|/ Para tejas planasy curvas

| Altura ajustable y muchos modelos de ganchos
adaptables con precision.

/ Ganchos especiales para tejas o tejas de pizarra.

Varillas y fijadores solares

| Para todos los tejados de fibrocemento /
ondulado, chapa ondulada y chapa
trapezoidal, asi como los paneles sandwich ] ;

|/ Sellado seguro en el tejado

/ Conexion a través de la pletina adaptadora N
con opcion de ajuste

| Varillas con certificado estructural (abZ)

Datos técnicos

SolidRail UltralLight 32 Light 37 Medium 42

llustracién

o

Material Aluminio (EN AW-6063 T66)

An = anchura [mm] 39 39,5 q1

Al = altura [mm] 32 g7 42

Longitudes [m] 2,10/2,25/3,30/4,40/5,50 4,40

Peso [kg/m] 0,7 0,85 13

Unidn en cruz con SingleRail o SolidRail
An

—

grand

SolidRail L: Para cargas elev§d§§ y
es capacidades de sujecion

CrossHook 4SL de aluminio

/ Transmision de fuerza 6ptima, también se puede utilizar
en vigas estrechas y conexion directa al SingleRail

/ EI'80 % de todaos los tipos de tejas estan cubiertos

/ Ajuste en altura sencillo en la placa base, el arbotante o Ia
ranura del agujero para la guia

Abrazaderas para chapa plegada

/ Muchas posibilidades de aplicacion: Doble plegada,
plegada en angulo, plegada a presion y plegada redonda
(por ejempla: Kalzip]

|/ Soluciones Rib-Roof para 465, Speed 500 y Evolution

| Ensamblaje sin perforacion

e

WY

Alpin 60

a1

60
5,50

17

k2-systems.com - +49 7159 42059-0




We support PV systems

SolidRail System
Roof hooks pantiles
S SEM I I_Y MANUAL




Content

| Tools overview
| General safety information

/ The following guidelines apply
- Roof requirements
- Important mounting instructions

/ Components
- Portrait assembly
- Additional items landscape assembly

/| Assembly
- Portrait
- Thermal separation
- Landscape
- Cable management

Quality tested - several certifications

K2 Systems stands for secure connections, highest quality and
precision. Our customers and business partners have known that
for along time. Independent institutes have tested, confirmed and
certified our capabhilities and components.

Please find our quality and product certificates under:
www.k2-systems.com/en/technical-information

12
13
15



Tools overview

é? O O
6mm 15 mm 25/40

o O

6-30Nm Bmm 15 mm
(4,5-22,21h-ft)

]

)

>3,0m

&

K2 App and Base - Digital tool box

K2 App

Do you already know our digital services? Use our K2 Roof Check App now Get started and register now:
and record the first important data directly at the customer or project site.

Simply transfer the data to our online planning software K2 Base. Here app.k2-systems.com @
you can plan your project easily, safely and quickly. You receive a detailed
project report with assembly plan and static report. base.k2-systems.com @

The K2+ interface enables seamless project data transfer to the planning
tools of well-known inverter manufacturers or yield planning tools.




General safety information

Please note that our general mounting instructions must be followed at all times and
can be viewed online at k2-systems.com/en/technical-information

The equipment may only be installed and operated by
qualified and adequately trained installers.

Prior to installation, ensure that the product complies
with on-site static loading requirements.

For roof-mounted systems, the roof load-bearing capaci-
ty must always be checked.

National and local building regulations and environmental
requirements must be adhered to.

Compliance with health and safety regulations, acci-
dent prevention guidelines and applicable standards is
required.

- Protective equipment such as safety helmet, boots and
gloves must be warn.

- Roofing works must be in accordance with roofing reg-
ulations utilising fall protection safeguards when eaves
height exceeds 3m.

- At least two people must be present for the duration of
the installation work in order to provide rapid assistance
in the event of an emergency.

K2 mounting systems are continuously developed and
improved and the installation process may thereby
change at any time. Prior to installation consult our web-
site at

www.k2-systems.com/en/technical-information for up-
to-date instructions.

We can send you the latest version on request.

The assembly instructions of the module manufacturer
must be adhered to.

Equipotential bonding/grounding/earthing between indi-
vidual parts is to be performed according to country spe-
cific standards, as well as national laws and regulations.

At least one copy of the assembly instructions should be
available on site throughout the duration of the installa-
tion.

Failure to adhere to our general safety and assembly
instructions and not using all system components,

K2 is not liable for any resulting defects or damages. We
do not accept liability for any damage resulting in the use
of competitor’s parts. Warranty is excluded in such cases.

German law shall apply excluding the UN Convention on
CISG. Place of venue is Stuttgart. Our General Terms of
Business apply.

If all safety instructions are adhered to and the system
is carrectly installed, there is a product warranty entitle-
ment of 12 years! We strongly recommend reviewing our
terms of guarantee, which can be viewed at
www.k2-systems.com/en/technical-information

We will also send this information on request.

Dismantling of the system is performed in reverse order
to the assembly.

K2 stainless steel components are availahle in dif-
ferent corrosion resistance classes. Each structure
or component must be carefully checked for possible
corrosion exposure.



The following guidelines apply

The pantile roof hook system can be used without further testing by K2 Systems in the following standard con-

ditions. To calculate maximum distances between supports we recommend using our calculation tool K2 Base.
The system is also suitable for higher requirements. However, if a value exceeds the standard conditions, please

contact K2 Systems.

@ Roof requirements

* The sufficient holding force of the roof covering at the
support or substructure must be ensured on site.

* Roof pitch of 5-75°

@ Impaortant mounting instructions

= On-site general standards and regulations for light-
ning protection must be observed and consultation
with a specialist to create a lightning protection con-
cept is recommended (use lightning protection clamp
if necessary].

* We recommend a thermal separation after maximum
of 17.6m.

* A minimum mounting distance of 50 mm from the
end of the rail / rail joint to the module frame.

* Tightening torque for all module clamps 14 Nm

* For manufacturer information regarding clamps see
the manufacturing module data sheet.

In order to avoid damage under high snow loads, re-
place the clay/concrete roof tile with metal roof plate
or sheet metal replacement tile under the bracket of
the roof hook.

Do not step on roof hooks or rails, as these are not
climbing assists.

Sizing and pasitioning of the wood screws are subject
to the relevant regulations.

Dimensioning and positioning of the woodscrews
subject to the European Technical approvals (ETA] of
the screw manufacturers.

Special requirements apply with on-rafter insulation
or counter battening: Special fit-for-purpose spacer
screws have to be used.
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Components

Portrait assembly




Item number project specific! e ltem number project specific!
Roof hooks Heco Topix wood screw, Flange
Head, T-Drive

CrossHook 4SL  Stainless steel  Vario 1

roof hook
Item number project o 1000042 e Item number project specific!
specific! Hexagon flange nut with T-bolt M10x20/M10%30
Mounting rail SolidRail serration, M10
i) &)
2002514/2002589 Item number project e 2003071/2003072 Iltem number project specific!
Universal moduleend  specific! Universal module Module middle clamps XS
clamps OneEnd Module end clamp clamps OneMid
standard

Item number project o Item number project
specific! specific!
SolidRail Connector Set SolidRail EndCap
g =

- y Uil |

Optional

2002870
Cable Manager
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Components

Additional items landscape assembly

2003145/1004110 9 Item number project Optional:
Climber 36/50 Set / CrossConnector Set specific! 2001976/2002404
SingleRail 36/50 SingleRail 36/50 Connector Set
=
’ ﬁm @ 2
1 / @m@ ”) 2
g,@‘ T ®

S



Assembly

Portrait










separation

0 Every 17.6 m thermal

Thermal separation

12




Assembly

Landscape

Alternatively with_/3
CrossConnector
and SOlidR%L/

13
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Cable management
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We support PV systems

Thank you for choosing a K2 mounting system.

Systems from K2 Systems are quick and easy to install. We hope these
instructions have helped. Please contact us with any questions or sugges-
tions for improvement.

Our contact data:

» k2-systems.com/en/contact
» Service Hotline: +49 (0)7159 42059-0

Our General Terms of Business apply. Please refer:
k2-systems.com

K2 Systems GmbH

Industriestrafde 18
71272 Renningen
Germany
+49(0)7159-42059-0
info@k2-systems.com
www.k2-systems.com

Pantile roof hook assembly EN V13 | 0621 - Subject to change : Product illustrations are

exemplary and may differ from the original.



TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K
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i Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z2Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

COHAPLIANT

Construczion Procduns ftegulanon

EN 50575
Conductor u

Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin UNE-EN 60228 E
e IEC 60228. @

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar ZZ-F/H1Z2Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fo-
tovoltaicas, tanto en servicio mdvil como en instalacion fija. Cable muy flexible espe-
cialmente indicado para la conexidn entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles
al inversor de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.
Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas ga-
rantfas.

www.topcable.com
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TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas
BAJA TENSION 1,5/1,5 - 1kV - (1,8)kV DC

Norma de referencia
EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

Certificaciones

o
o

Certificados
CE
TOV
EN
RoHS

)

CPFR
. E

ca

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Caracteristicas frente al fuego

Q@ O«

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e IEC 60332-1.

Libre de halédgenos segun UNE-EN 60754 e IEC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e |[EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR, E_ segun la norma EN 50575

na | Top Cable

@660 6

© o

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 3 x didmetro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas quimicas

Resistencia a grasas y aceites: excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
TUV 2Pfg 1169-08.

Presencia de agua

Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Otros

Marcaje: metro a metro.

Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.

Aplicaciones

Instalaciones solares fotovoltaicas.



TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K

.

Seccion | Didmetro | Peso | Aire |Int. SobreiInt. Adya-i Caida
(mm2) | (mm) :(Kg/km) libre:Superficie: centea : tensién
! : LA A ESuperﬁaeg(v/A.km)
: ; : : A
1x2,5 ; 48 42 1 4i 39 i 33 230
x4 § 53 0 57 i 550 52 i 44 i 143
1x6 P59 L 761 70f 67 | 57 | 949
1x10 § 70 ¢ 120 i 98 93 i 79 i 546
1x16 : 82 ¢ 179 i 132 125 ! 107 ! 347
1x 25 {108 1 294 11760 167 1 142 i 2,23
1x35 : m9 ¢ 390 i 2188 207 i 176 i 158

Intensidades maximas admisibles segun IEC 60364-5-52.

Para otras condiciones de instalacién, consultar factores de correccién en el anexo de este catalogo.

Consulte mas datos técnicos en la especificacion particular del cable y en la Declaracion de Prestaciones (DoP).
Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacion de esta ficha técnica sin previo aviso.

Para mas informacion: ventas@topcable.com

www.topcable.com | 115



TOPSOLAR PV DUAL ZZ-F / H1Z22Z2-K / PV WIRE

16 | Top Cable

-K PV WIRE
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i Top Cable

TOPSOLAR PV DUAL
ZZ-F/H1Z2Z2-K/PV WIRE

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV, ULy EN.

UL PV WIRE / UL USE-2 / EN 50618 / TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO

Conductor

Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin UNE-EN 60228 e IEC 60228.
Aislamiento

Goma libre de haldgenos (tipo XLEVA segun UL / tipo El6 segun TUV).
Cubierta

Goma (tipo XLEVA segun UL / tipo EM16 segun TUV) libre de haldgenos.
Color negro.

APLICACIONES

El cable Topsolar ZZ-F/H12272-K 600V Dual, certificado TUV, UL y EN, es apto para
instalaciones fotovoltaicas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Espe-
cialmente indicado para la conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los pane-
les al inversor de corriente continua o alterna. Gracias al disefio de sus materiales,
puede ser instalado a la intemperie con plenas garantias. Cable con certificado
Dual, para los principales fabricantes mundiales de paneles solares y cajas de co-
nexién. Apto para ambientes humedos y mojados.




TOPSOLAR PV DUAL ZZ-F / H122Z2-K / PV WIRE

CARACTERISTICAS

..
gl

S

&
s
\

Caracteristicas eléctricas

BAJA TENSION: 1,5/1,51kV - (1,8) kV EN DC
UL2000v

Norma de referencia

UL PV WIRE / UL USE-2 / EN 50618 /
TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

Certificaciones

Certificados
CE
UL LISTED
TOV
EN
RoHS

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.

Temp. minima de servicio: -40°C

Caracteristicas frente al fuego

e |[EC 60332-1.

Libre de halédgenos segun UNE-EN 60754 e IEC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034 e [EC

61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e |[EC 60754-2.
Resistencia a la llama UL VW-1.

Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

0 606

© e

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 3 x didmetro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas quimicas

Resistencia a grasas y aceites: excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618,
TUV 2Pfg 1169-08 y UL 2556.

Presencia de agua

Presencia de agua: AD8 sumergida.
Vida util

Vida 0til 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2
Otros

Marcaje: metro a metro.

Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.

Aplicaciones

Instalaciones solares fotovoltaicas.

www.topcable.com

n7




TOPSOLAR PV DUAL ZZ-F / H1Z22Z2-K / PV WIRE

L

DIMENSIONES
Seccion  : Didmetrg Peso : Aire! Int. Sobre Int. Adya-  Caida
(mm2) ' (mm) :(Kg/km) libre Superficie cente.a. ' tensidn
H (A) (A) Superﬁueé (V/A - km)
; : . P A

1x4(12AWG) ;70 | 83 [55i 52 i 44 | 143
1X6(10AWG) ; 77 | 104 | 70i 67 i 57 i 949
1x10(8AWG) | 91 | 159 [98i 93 i 79 | 546
1X16(6AWG) i 100 | 218 132i 125 i 107 | 347
1x25(4AWG); 15 | 309 f176i 167 i 142 i 223
1x35(2AWG)} 126 | 404 [218% 207 i 176 158

Intensidades maximas admisibles segun IEC 60364-5-52.

Para otras condiciones de instalacion, consultar factores de correccion en el anexo de este catélogo.
Consulte mas datos técnicos en la especificacion particular del cable.

Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacién de esta ficha técnica sin previo aviso.

Para mas informacién: ventas@topcable.com

ns | Top Cable



85 J TOXFREE ZH RZ1-K (AS) D.I.

40

= Top Cable

TOXFREE ZH
RZ1-K (AS) D.L.

Cable flexible de potencia, libre de halégenos,
para derivaciones individuales.

IEC 60502-1/ UNE 21123-4

DISENO

1. Conductor
Cobre electrolitico, clase 5 (flexible) segun UNE-EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento
Polietileno reticulado (XLPE).

La identificacidn normalizada de los conductores aislados es la siguiente:

3+1 Azul + Marrén + Amarillo/Verde + Rojo (1,5 mm2)

3. Cubierta

Poliolefina ignifugada, de color verde, libre de haldgenos y con baja emisién de humos
y gases corrosivos en caso de incendio. Cable no propagador del incendio.

APLICACIONES

Los cables libres de halégenos Toxfree ZH RZ1-K (AS) para derivaciones cumplen todos
los requisitos de la ITC-BT 15 (Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales). Estos
cables incluyen en su configuracidn los dos conductores utilizados para la transmision
de energia (fase y neutro), el conductor de proteccidn (tierra) y el hilo de mando de 1,5
mm?2 de color rojo. De esta forma se consigue reducir el coste de las instalaciones, al
facilitar el trabajo del instalador y simplificar el acopio de materiales.

Este render es un ejemplo
de las diversas configu-
raciones de este cable.
Puede ser suministrado en
diversas secciones y
numero de conductores.




CARACTERISTICAS

-

TOXFREE ZH RZ1-K (AS) D.I.

Caracteristicas eléctricas
BAJA TENSION 0,6/1kV

Norma de referencia
IEC 60502-1/ UNE 21123-4

ITC y certificaciones
ITC:15

Certificados
CE
AENOR
RoHS

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 90°C

Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

(estatico con proteccidn).

Caracteristicas frente al fuego

No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1

e |[EC 60332-1.

No propagacion del incendio segun UNE-EN 60332-3
e IEC 60332-3.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754
Baja emision de humos seguin UNE-EN 61034 e IEC
61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e |[EC 60754-2.

= Top Cable

Q0006

o)

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 5 x diametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas quimicas

Resistencia a los ataques quimicos: aceptable.
Resistencia a los rayos ultravioleta: UNE 211605.

Presencia de agua

Presencia de agua: AD5 chorros de agua.

Otros

Marcaje: metro a metro.

Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.
Entubado.

Aplicaciones

Uso industrial.
Locales de publica concurrencia.
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FICHA TECNICA PN 10887

ZTMF1 REVISION: 00| FECHA: 14.05.18

REFERENCIA CAHORS: 0926648-C

REFERENCIA CLIENTE: -

1120

206 540

206

200

810

350

305

2150

—

DIBUJO 3D

ﬁ,\
:
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%

CARACTERISTICAS

- Estructura monobloque de hormigdn reforzado con fibra de vidrio

- Composicion GRC>8N/mm?

- Tipo de cemento: CEM | 52.5 R

- Puerta de chapa galvanizada de > = 1.5mm

- Cierre mediante maneta escamoteable, con bombin tipo JIS CFE y 3
puntos de anclaje.

- Peso: 490Kg.

NIVEL SUELO NORMAS

404

- NORMA UNE-EN 1169

480

- NORMA UNE-EN 1170-2
- NORMA UNE-EN 1170-4
- NORMA UNE-EN 50102
- DIRECTIVA e

UTILIZACION
- Armario con capacidad para albergar un TMF1

ZTMF1 FT N°10887 Rev:00
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INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Valors introduir Pot pic Instal-lada (kWp) 17,40 Promotor Ajuntament de Viladecans Resistivitat Pzo°c Proc Psoc Criteris calcul de seccié Comprovacio per |
Caselles per escollir Pot CA sortida (kWn) 15,00 Obra Inst. FV autoconsum col-lectiu Camp de futbol Torre Roja Coure 0,0172 0,0206 0,022 C.D.T | max admisible |
Relacié Pnom 1,16 Situacié Av. de la Torre Roja, s/n Alumini 0,0283 0,034 0,036
Tipus de circuit Potencia (W) N = 2 g ] o o < Cond. Meétode instal-lacié Aillam. % . 2 © T ° cD.T Criteri max
g £ 2 8 8 2 . £ g : E =%: | § K £ 2 E] ]

6 2 s 5 2. = | E: 3 g S| e || 2. g R 2 £ z g

CIRCUIT £8 ; ] S £2 2 253 z B o | E a3 s B TE = g€ g L8 ® 8

zZ = = =z Unitaria Un Total 5 H 'E K] ) g8 g 8 s 'g < < k] 2 § E|l2 |23 wl|sS @ B 3 g2 E g o E 2 ;; E Parcial Total £ 2 g s 8

1 3 ] s 5 5 £g < 8 S| 2 & X s 23g ES S b g 3 82 8 5

2 = 2 2 g 8 £ S 2 = S ® » 2 2 o x 2 3 £

£ g g g S g 5 5 s 3 g £ 2 E 8

Sortida inversor - TMF FV X 15000 1 15000 400 21,7 1,25 1,00 1,00 1,00 27,1 40 27712,8 X X x| 15 15 1,5% 2,58 4 6 0,60% 0,82% 41 1 41 ok

Inversor#l X 15000 1 15000 400 21,7 1,25 1,00 1,00 1,00 27,1 32 221703 | x X x| 5 5 1,5% 0,86 1,5 6 0,22% 0,22% 41 1 41 ok

- MPPT 1 X 23400 1 23400 3 648,6 27,09 1,25 1,00 1,00 1,00 339 40 25944,0 X X X 1 1 1,5% 0,15 15 6 0,04% 0,78% 49 1 49 ok

g String#1 X 390 20 7800 648,6 9,03 1,25 1,00 1,00 1,00 11,3 16 10377,6 X X X 75 117 1,5% 2,99 4 6 0,75% 0,75% 49 1 49 ok

N String#2 X 390 20 7800 648,6 9,03 1,25 1,00 1,00 1,00 11,3 16 10377,6 | x X x| 73 115 1,5% 2,94 4 6 0,73% 0,73% 49 1 49 ok

String#3 X 390 20 7800 648,6 9,03 1,25 1,00 1,00 1,00 11,3 16 103776 | x X x| 71 113 1,5% 2,88 4 6 0,72% 0,72% 49 1 49 ok
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Sistemas de montaje para instalaciones solares

K2 SYSTE M S G M B H PROYECTO:  Camp de futbol Torre Roja FV

AUTOR: ESITEC ENERGIA S.L.

BASE DE CALCULO FECHA: 02/08/2021




Sistemas de montaje para instalaciones solares %

INFORMACION DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL
Nombre
Sistema de montaje

Autor

UBICACION

Direccion

Elevacion de terreno
Tipo de tejado
Método de fijacidn
Cubierta

Altura del edificio
Inclinacion del tejado
Distancia al borde
Tipo de Engargolado

Distancia entre
engargolados

Ancho del traslapo
Altura del traslapo
CARGAS

Cddigo de Disefio

Categoria de dafos

Presiéon de velocidad de
rafagas

Carga de nieve en suelo

MODULOS

Fabricante

Nombre
Dimensiones LaxAnxAl
Peso

Potencia

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021

Camp de futbol Torre Roja FV Viladecans
SolidRail
ESITEC ENERGIA S.L.

Av. de la Torre Roja, 08840
Viladecans, Barcelona,
Espana

22,00 m

Tejado a un agua

Cubierta del tejado

Junta alzada

10,00 m

22°

0,00 m

Standing seam doble Material
100,0 mm

0,0 mm Grosor de la lamina

0,0 mm

UNE EN
cc2 Vida util

Qp.25= 1,1 39 I(N/m2

s« = 0,411 kN/m?

abors Advanced Solar Cantidad
Technology

abora aH60 SK Potencia
1650 x 995 x 50,00 mm

43,0 kg

290 W

Aluminio

0,000 mm

25 anos

60

17,400 kWp

K2 Base 3.0.26.2

2 |11



Sistemas de montaje para instalaciones solares

PLAN DE MONTAJE

Guias completas Corte de la quia

Tipo Longitud Cantida de guia Longitud Resto

total o]
/m 4,40 m / m / m / m
A 5,107 1 4,400 1,000 3,390
B 5,107 1 3,390 1,000 2,380
C 5,107 1 2,380 1,000 1,370 N
D 5,107 1 1,370 1,000 0,360
LEYENDA
6,89 Distancia al borde del techo [m]
[ ] Fijacion
—— Guias de base

DISTANCIA ENTRE FIJACIONES

Campo de Zona Distancia

1 Area de campo 0,60 m

1 Canalon 0,60 m

1 Zona de esquina 0,60 m
(canalén)

1 Saliente del tejado 0,60 m

1 Zona de esquina 0,60 m
(cumbrera)

1 Borde cumbrera 0,60 m

CAMPOS DE MODULOS

Campo de Ancho [ m] Longitud [ m ] Anchura en Largo en

modulos modulos modulos
1 20,71 5,95 20 3

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021 K2 Base 3.026.2 3 |11



Sistemas de montaje para instalaciones solares %

PLAN DE MONTAJE - RESUMEN

27,74 m

27,74 m

6,76 m

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021 K2 Base 3.026.2 4 |11



Sistemas de montaje para instalaciones solares %

PLAN DE MONTAUJE - POSICION DE GUIAS BASE

v

216m 2,45m 2,16 m

5m

17,74 m

0,63 m

K2 Base 3.026.2 5 |11

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021



Sistemas de montaje para instalaciones solares

RESULTADOS

COMPONENTES

Fijacion Solid Standing SeamClamp
Guia de base K2 SolidRail UltraLight 32

CARGAS EN LOS MODULOS

A Verificacion de seguridad estructural [Pa] Verificacion de idoneidad de uso [Pa]

Presién Presién Succién Succion Presion Presién Succién Succién

[m’] Perpendicular Paralelo Perpendicular ~ Paralelo Perpendicular  Paralelo Perpendicular Paralelo
Area de campo 1,64 991,3 261,7 -1753,0 99,6 685,5 184,4 -1086,5 99,6
Canalon 1,64 1230,4 261,7 -2006,8 99,6 844,9 184,4 -1255,7 99,6
a de esquina (cana| 1,64 12304 261,7 -3257,1 99,6 844,9 184,4 -2089,2 99,6
Saliente del tejado| 1,64 991,3 261,7 -3421,7 99,6 685,5 184,4 -2199,0 99,6
de esquina (cumb| 1,64 991,3 261,7 -4471,6 99,6 685,5 184,4 -2898,9 99,6
Borde cumbrera 1,64 991,3 261,7 -2513,7 99,6 685,5 184,4 -1593,7 99,6

RESULTADO DE LA UTILIZACION

Capacidad de carga Distancias Valores maximos
Zonas del tejado Per Vol Fij Vol
o [%] o [%] [m] Lmax.[m]
1 Area de campo 14,1 1.7 52 0,600 T 0,527
1 Canaldn 14,5 17 57 0,600 - 0,514
1 Zona de esquina (canalén) 24,3 0,0 9,5 0,600 i 0,448
1 Saliente del tejado 28,8 0,0 11,5 0,600 - 0,426
1 Yona de esquina (cumbrera 38,7 0,0 15,7 0,600 --- 0,393
1 Borde cumbrera 17,2 2,0 6,5 0,600 --- 0,496
Per Perfil
RDB Guia base
RS Riel superior
IdoU Idoneidad de uso
Fij Fijacion
o Tensién
f Flexion
F Fuerza
Lmax vol [m] Longitud méaxima del voladizo
Dmax [m] Distancia méaxima entre anclajes
INDICACIONES

- Las abrazaderas de junta alzada no deben sujetarse a las posiciones de los clips de sujecion de las
membranas del techo.

- Se debe tener en cuenta la instruccidon de montaje de la abrazadera de junta alzada utilizada.

- En la planificacién de Base solamente se comprueba la capacidad de carga de las guias.

No se realiza verificacion estatica de la abrazadera de junta alzada en el tejado existente. Las cargas
que actuan sobre el edificio pueden ser determinadas por un ingeniero civil.

- Los datos y resultados tienen que ser verificados in situ en cuanto a las condiciones y comprobados
por una persona con la cualificacidén técnica suficiente. Por favor, tenga en cuenta nuestras
http://k2-systems.com/es/base-cgu condiciones generales de uso (CGU) disponibles, especialmente el
Art. 2 ("Condiciones técnicas y profesionales en las instalaciones del cliente"), Art. 7 ("Exclusién de
garantias") y Art. 8 ("Exclusion de responsabilidad").

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021 K2 Base 3.026.2 6 |11



Sistemas de montaje para instalaciones solares %

INFORME DE ANALISIS ESTRUCTURAL

INFORMACION GENERAL

Nombre
Sistema de montaje

Autor

UBICACION

Direccion

Elevacion de terreno
Tipo de tejado
Método de fijacidn
Cubierta

Altura del edificio
Inclinacion del tejado
Distancia al borde

Tipo de Engargolado

Camp de futbol Torre Roja FV Viladecans
SolidRail
ESITEC ENERGIA S.L.

Av. de la Torre Roja, 08840
Viladecans, Barcelona,
Espafia

22,00 m

Tejado a un agua

Cubierta del tejado

Junta alzada

10,00 m

22°

0,00 m

Standing seam doble Material

Distancia entre engargolad 100,0 mm

0s
Ancho del traslapo

Altura del traslapo

CARGAS
Cédigo de Disefio

Categoria de dafos

CARGA DE VIENTO
Velocidad de viento

Categoria de terreno

Presion de velocidad de
rafagas

Factor de ajuste de la vida
atil

Presion de velocidad de
rafagas

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021

0,0 mm Grosor de la [amina
0,0 mm

UNE EN

cc2 Vida util

v =290m/s

[I: Llanura con

obstaculos dispersos
Qo= 1236 kN/m?

f, =0,921

Gpas= 1,139 kN/m?

Aluminio

0,000 mm

25 anos

K2 Base 3.0.26.2

7 11



ZONAS DEL TEJADO

Area de campo
Canaldn
1a de esquina (canals
Saliente del tejado
a de esquina (cumbr|

Borde cumbrera

CARGA DE NIEVE
Entorno

Carga de nieve en suelo
Rejilla de nieve

Coeficiente de forma para
nieve

Factor de inclinacion del
tejado

Carga de nieve en tejado
Factor de ajuste de la vida
atil

Carga de nieve en tejado
CARGA NETA

Peso moédulos

Peso sistema de montaje

Superficie de moédulo

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021

Sistemas de montaje para instalaciones solares %

10,00 0,293 -0,893
10,00 0,433 -0,893
10,00 0,433 -1,460
10,00 0,293 -1,713
10,00 0,293 -2,260
10,00 0,293 -1,067

Terreno abierto

s, =0411 kN/m?
No

w = 0800

d; =0927

5.5 = 0,244 kN/m?
f, =0929

5125 = 0,227 kN/m?

Gw = 43.0kg Peso neto médulo
=1,5kg Peso neto sistema de
montaje
Au = 1,64 m? Carga neta total

(excluyendo lastre)

0,334
0,493
0,493
0,334
0,334
0,334

-1,017
-1,017
-1,663
-1,951
-2,574
-1,215

= 26,19 kg/m?
=0,91 kg/m?

= 0,27 kN/m?

K2 Base 3.0.26.2

8

[ 11



Sistemas de montaje para instalaciones solares %

COMBINACIONES DE CARGA

CAPACIDAD DE CARGA
Coeficiente parcial de seguridad para carga
permanente desfavorable (STR)

Coeficiente parcial de seguridad para carga
permanente favorable (STR)

Coeficiente parcial de seguridad para carga
permanente desestabilizadora (EQU)

Coeficiente parcial de seguridad para carga
permanente estabilizadora (EQU)

Coeficiente parcial de seguridad para primera
carga variable

Coeficiente parcial de seguridad para n cargas
variables

Coeficiente de combinacién para viento
Coeficiente de combinacién para nieve
Factor de importancia permanente

Factor de importancia variable

Combinacion de caso de carga 00:

Combinacion de caso de carga 02:

Combinacion de caso de carga 03:
Combinacion de caso de carga 04:
Combinacion de caso de carga 05:

Combinacion de caso de carga 06:

IDONEIDAD DE USO

Coeficiente de combinacién para viento

Coeficiente de combinacion para nieve

Combinacion de caso de carga 00:

Combinacién de caso de carga 01:

Combinacién de caso de carga 02:
Combinacion de caso de carga 03:
Combinacion de caso de carga 04:
Combinacion de caso de carga 05:

Combinacion de caso de carga 06:

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021

Y6 sup 1,35
YG,inf 1,00
YG.dst 1,10
YG.stb 0,90
Ya 1,50
Yq 1,50
vow 060
wos 0,50
Kr,6 1,00
Keg 1,00

Ed = Yasup * Krg * Gk + Yo * Krq * Sin

Ed = Yasup * Kr * Gk + Yo * Krq * Wipresion

Ed = Yosup * Krc * Gk + Yo * Krq * (Wipresion + Wos * Sin)
Ed = Yosup * Krc * Gk + Yo * Krq * (Sin + Wow * Wipresion)
Eq = Kre * Gk + Ya * Kra * Sadn + e * Wiw * Wipresion

Eq = Yoint * Gk + Yo * Krq * Wisuccion

Wow 0,60
Wos 0,50
Eq = Gk + Sin

Ed = Gk + Wk,Presién

Ed = Gk + Wipresion + Wos * Sin
Ed = Gk + Si,n + Yow * Wk,Presidn
Ed = Gk + Sad,n + Yiw * Wk,Presién

Ed = Gk + Wk,Succic’m

K2 Base 3.026.2 9 |11



Sistemas de montaje para instalaciones solares

IMPACTO MAXIMO

Verificacién de seguridad estructural [kN/m?] Verificacion de idoneidad de uso [kN/m?]

Presion Presion Succién Succién Presion Presiéon Succién Succién

Perpendicular Paralelo Perpendicular  Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular Paralelo
Area de campo 10,00 0,991 0,262 -1,279 0,100 0,686 0,184 -0,771 0,100
Canalén 10,00 1,230 0,262 -1,279 0,100 0,845 0,184 -0,771 0,100
a de esquina (cana| 10,00 1,230 0,262 -2,247 0,100 0,845 0,184 -1,416 0,100
Saliente del tejado| 10,00 0,991 0,262 -2,680 0,100 0,686 0,184 -1,705 0,100
de esquina (cumb| 10,00 0,991 0,262 -3,614 0,100 0,686 0,184 -2,327 0,100
Borde cumbrera | 10,00 0,991 0,262 -1,576 0,100 0,686 0,184 -0,968 0,100

ACCIONES MAXIMAS POR FIJACION .

Verificacion de seguridad estructural [kN] Verificacion de idoneidad de uso [kN]

Presién Presion Succién Succién Presion Presiéon Succién Succién

Perpendicular Paralelo Perpendicular  Paralelo Perpendicular  Paralelo Perpendicular Paralelo
Area de campo 10,00 0,540 0,143 -0,697 0,054 0,373 0,100 -0,420 0,054
Canalén 10,00 0,670 0,143 -0,697 0,054 0,460 0,100 -0,420 0,054
a de esquina (cana| 10,00 0,670 0,143 -1,224 0,054 0,460 0,100 -0,771 0,054
Saliente del tejado| 10,00 0,540 0,143 -1,459 0,054 0,373 0,100 -0,928 0,054
de esquina (cumb| 10,00 0,540 0,143 -1,968 0,054 0,373 0,100 -1,267 0,054
Borde cumbrera | 10,00 0,540 0,143 -0,858 0,054 0,373 0,100 -0,527 0,054

VALORES DE RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES

GUIA DE BASE

No. Guia de base

mpo de modul
1 K2 SolidRail UltraLight 32 2,590 2,57 5,40 1,55 2,82

RESULTADO DE LA UTILIZACION

Capacidad de carga Distancias
Campo de Zonas del tejado Per Vol Fij Vol
D o [%] o [%] Lméax.[m]
1 Area de campo 14,1 1,7 52 0,600 i 0,527
1 Canaldn 14,5 1.7 57 0,600 --- 0,514
1 Zona de esquina (canaldn) 243 0,0 9,5 0,600 ——- 0,448
1 Saliente del tejado 28,8 0,0 11,5 0,600 —— 0,426
1 Yona de esquina (cumbrera 38,7 0,0 15,7 0,600 - 0,393
1 Borde cumbrera 17,2 2,0 6,5 0,600 - 0,496
Per Perfil
RDB Guia base
RS Riel superior
IdoU Idoneidad de uso
Fij Fijacién
o] Tension
f Flexién
F Fuerza
Lmax vol [m] Longitud maxima del voladizo
Dmax [m] Distancia méxima entre anclajes

EL SISTEMA SE HA VERIFICADO CORRECTAMENTE.

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021 K2 Base 3.026.2 10 | 11



Sistemas de montaje para instalaciones solares

LISTA DE ARTICULOS

Posiciéon lo. de articulc Descripcion del articulo Cantidad Peso
1 2001712 | Solid Standing SeamClamp 240 38,4 kg
2 1000637 | T-Bolt 28/15 M10x20 240 4,8 kg
3 1000042 | Hexagon flange nut M10 240 2,6 kg
4 1004407 | MiddleClamp XS Set 49-50 96 6,7 kg
5 1005172 | EndClamp Set 49-50 48 3,6 kg
6 2002870 | K2 Solar Cable Manager 60 0,2 kg
7 2003229 | SolidRail UltraLight; 440 m 30 92,5 kg
8 1004107 | SolidRail UtraLight+Light RailConnector Set 24 54 kg
Total 154,2 kg

ESITEC ENERGIA S.L. | 02/08/2021 K2 Base 3.026.2 11 |11



wee SIMULACIO ENERGETICA - PVSYST



@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

Variante: Escenari 60 cel-les
Sin escena 3D definida, sin sombras
Potencia del sistema: 17.40 kWp
Viladecans - Spain

Autor(a)
ESITEC Energia S.L. (Spain)

Versiéon 7.2.3




Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

PVsyst V7.2.3

VCO, Fecha de simulacién:
15/06/21 17:18

conv7.2.3

Variante: Escenari 60 cel-les

ESITEC Energia S.L. (Spain)

Sitio geografico
Viladecans
Espafia

Datos meteo
Viladecans

Meteonorm 8.0 (1996-2015) - Synthetic

Resumen del proyecto

Situacion Configuracion del proyecto
Latitud 41.32 °N Albedo 0.20
Longitud 2.02 °E

Altitud 16 m

Zona horaria UTCH+1

Sistema conectado a la red

Resumen del sistema

Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Plano fijo Sin sombreados Carga ilimitada (red)

Inclinacion/Azimut 221/-45°

Informacion del sistema

Conjunto FV Inversores

NUm. de médulos 60 unidades NUm. de unidades 1 Unidad

Pnom total 17.40 kWp Pnom total 15.00 kWca

Proporcién Pnom 1.160

Resumen de resultados

Energia producida 25235 kWh/afo Produccion especifica 1450 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 82.61 %

Resumen de proyectos y resultados

Tabla de contenido

Definicién del horizonte

Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema.

Resultados principales

Diagrama de pérdida

Graficos especiales

~NOo o~ WN

15/06/21
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Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

PVsyst V7.2.3

VCO, Fecha de simulacién:
15/06/21 17:18

conv7.2.3

Variante: Escenari 60 cel‘les

ESITEC Energia S.L. (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Parametros generales

Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados

Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez

Inclinacion/Azimut 22/-45° Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado

Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Altura promedio 22° Sin sombreados Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Inversor

Fabricante ABORA Fabricante Fronius International

Modelo ABORA aH60 SK Modelo Symo 15.0-3-M

(Definicién de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 290 Wp Unidad Nom. Potencia 15.0 kWca

Numero de médulos FV 60 unidades Numero de inversores 1* MPPT 0.55 1 unidades

Nominal (STC) 17.40 kWp Potencia total 15.0 kWca

Modulos 3 Cadenas x 20 En series Voltaje de funcionamiento 200-800 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.16

Pmpp 15.22 kWp

U mpp 585V

I mpp 26 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 17 kWp Potencia total 15 kWca

Total 60 modulos Num. de inversores 1 Unidad

Area del médulo 98.5 m? Proporcién Pnom 1.16

Factor de pérdida térmica

Temperatura modulo segun irradiancia

Uc (const) 20.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de desajuste de moédulo
Fraccion de pérdida 2.0 % en MPP

Factor de pérdida IAM

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 381 mQ
Fraccion de pérdida 1.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccion de pérdida 0.1 %

Pérdida de calidad médulo
Fraccion de pérdida -0.8 %

Efecto de incidencia (IAM): Vidrio liso Fresnel, n = 1.526

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
15/06/21 PVsyst Licensed to ESITEC Energia S.L. (Spain) Pagina 3/7




PVsyst V7.2.3

VCO, Fecha de simulacién:

15/06/21 17:18
conv7.2.3

Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

Variante: Escenari 60 cel-les

ESITEC Energia S.L. (Spain)

Altura promedio

Definicién del horizonte

Altura del sol [°]

2: 22 mayo - 23 julio |
3:20abr-23ago
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb-23oct |
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 diciembre

22° Factor Albedo 0.99
Factor difuso 1.00 Fraccion de albedo 100 %
Perfil del horizonte
Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -68
Altura [°] 5.3 5.0 4.2 2.7 2.7 1.9 0.8 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0
Azimut [°] -60 -23 -15 23 30 38 53 60 68 75 83 90
Altura [°] 0.4 0.4 0.0 0.0 0.4 2.3 2.3 2.7 3.1 34 3.8 3.8
Azimut [°] 98 105 113 120 135 143 150 158 165 173 180
Altura [°] 5.0 5.0 5.3 4.2 4.2 4.6 5.7 6.5 6.5 53 5.3
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
Horizon from PVGIS website API, Lat=41°19"18', Long=2°1"17", Alt=16m
Plano fijo, Inclin./azimuts : 22°/ -45°
90 r T - T " r T r r T r r T r T r r r
1: 2& junio

Detras
el plano
. . N
-120 -90 -60 -30 Azingut [°] 30 60 90 120
15/06/21
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Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

Variante: Escenari 60 cel-les

PVsyst V7.2.3

VCO, Fecha de simulacién:
15/06/21 17:18

conv7.2.3

Produccion del sistema

Energia producida 25235 kWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

10 T

Produccion especifica
Proporcién de rendimiento (PR)

8_.

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

| |

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.75 kWh/kWp/dia ]
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia Util producida (salida inversor)

0.09 KWh/kWp/dia
3.97 kWh/kWp/dia |

Resultados principales

ESITEC Energia S.L. (Spain)

1450 kWh/kWp/afio
82.61 %

Proporciéon de rendimiento (PR)

Proporcion de rendimiento (PR)

|
i -

I I

I I

R : indice de rendimiento (Yf/ Yr): 0.826

I [

Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? kWh kWh proporcién
Enero 65.1 23.48 7.99 89.3 85.4 1371 1339 0.862
Febrero 80.5 35.20 9.00 99.9 96.5 1538 1504 0.865
Marzo 131.2 52.45 12.19 148.9 144.2 2245 2196 0.848
Abril 158.4 71.02 14.76 167.5 162.6 2498 2444 0.839
Mayo 197.4 76.66 18.38 198.1 192.4 2890 2827 0.820
Junio 209.9 79.41 22.53 207.7 202.3 2978 2913 0.806
Julio 2125 80.82 25.49 210.8 205.1 2987 2921 0.797
Agosto 187.1 80.70 25.50 196.2 191.0 2794 2732 0.800
Septiembre 137.7 55.76 21.45 151.7 147.2 2198 2149 0.814
Octubre 103.2 42.99 17.93 122.6 118.3 1819 1779 0.833
Noviembre 66.7 30.31 12.27 86.9 83.1 1320 1290 0.853
Diciembre 55.8 26.08 8.81 76.0 72.3 1168 1141 0.862
Aio 1605.6 654.87 16.40 1755.6 1700.5 25806 25235 0.826
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
15/06/21 PVsyst Licensed to ESITEC Energia S.L. (Spain) Pagina 5/7




Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

Variante: Escenari 60 cel‘les

PVsyst V7.2.3 ESITEC Energia S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacién:

15/06/21 17:18

conv7.2.3

Diagrama de pérdida

1606 kWh/m?

Irradiacion horizontal global

+9.3% Global incidente plano receptor

-0.01% Sombreados lejanos / Horizonte

-3.13% Factor IAM en global

1700 kWh/m2 * 99 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores

eficiencia en STC = 17.04% Conversion FV

28547 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)

-0.67% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-6.80% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de médulo

-2.10% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas

-1.00% Pérdida 6hmica del cableado

25806 kWh Energia virtual del conjunto en MPP

-2.21% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N 0.00% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
25235 kWh Energia disponible en la salida del inversor
25235 kWh Energia inyectada en la red

—

15/06/21 PVsyst Licensed to ESITEC Energia S.L. (Spain) Pagina 6/7



Proyecto: 20145 FV Viladecans Camp de futbol Torre Roja

Variante: Escenari 60 cel-les

PVsyst V7.2.3 ESITEC Energia S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacién:

15/06/21 17:18
conv7.2.3

Graficos especiales
Daily Input/Output diagram
140 T I T | T I T I 1
o Valores del 01/01 al 31/12

120 ° —

100 |~

80 |-

60 |-

Energia inyectada en la red [kWh/dia]
T

40

20—

0 L | L | L I L I L
0 2 4 6 8 10

Global incidente plano receptor [kKWh/m?/dia]

System Output Power Distribution

800 1 I 1 I T | T | T I 1 I 1 I 1
L Valores del 01/01 al 31/12

700 |- -1

600 |- —

500 - —

400

300

Energia inyectada en la red [kWh / Bin]

200

100

O L I L I L l L l L I 1 I 1 I 1 l
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Energia inyectada en la red [kW]
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DOCUMENT 2 JUSTIFICACIO SOBREPES COBERTA

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL'LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS

® < Viladecans

og
itec

instal-ladora
energia



CERTIFICAT
de
SOLIDESA ESTRUCTURAL | FUNCIONALITAT DE LA COBERTA

UBICACIO:

CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE VILADECANS
Av. de la Torre Roja, s/n

PETICIONARI:

ESITEC ENERGIA SL

TECNIC AUTOR
ENRIC HEREDIA CAMPMANY-GAUDET

COL. N°7604 DE CAATEEB

BARCELONA, 30 DE JULIOL DE 2021



Col-legiat Enric Heredia Campmany-Gaudet
Técnic competent
Col. n° 7604

CERTIFICAT DE SOLIDESA ESTRUCTURAL I FUNCIONAL DE LA COBERTA

A instancies de Raimon Renau amb NIF nim 46136006F, domicili en carrer Provenga 360, principal 2a,
08037, de Barcelona, en representaci6 de ESITEC ENERGIA SL, m'he personat en 1’equipament
municipal del camp de futbol Torre Roja, a I’avinguda de la Torre Roja, s/n, 08840, de Viladecans, objecte
del “PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17.4 kWp
PER AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L’EQUIPAMENT
CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE VILADECANS”.

CERTIFICO:

e Que d'acord a la presa de dades i inspeccio realitzada, havent comprovat que prescriu l'annex D,
del CTE-DB-SE, sobre Avaluacié Estructural d'Edificis Existents aixi com la resta de normativa
vigent per estudiar la solidesa estructural i funcional i no observant cap deficiéncia que
comprometi la seguretat estructural i funcional, que la present coberta compleix / reuneix les
condicions de SOLIDESA ESTRUCTURAL I FUNCIONAL, per la instal-lacio del parc
fotovoltaic objecte del present projecte.

e Que la solucid redactada al projecte no afectara ni a la estabilitat, ni a la seguretat, ni a la
estanqueitat prévia a ’inici de les obres.

S'adjunta la segilient documentacid (segons escaigui): fotografies, assajos, planol de situacio i
emplagament, plantes acotades, planta d'instal-lacions, ...

I perque consti als efectes oportuns, expedeixo el present certificat a Barcelona,

A 30 de juliol de 2021,
Signat:
35102417R
ENRIQUE
HEREDIA (R
B64521800

A Castelldefels el 30 de juliol de 2021

EL / LA TECNIC/A COMPETENT



YNOVALTRA

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURA COBERTA

CAMP FUTBOL

VILADECANS
Referéncia: E21-048
Nom de I'obra: CAMP FUTBOL
Client: ESITEC

Data: 07-2021
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1 Introduccio

1.1 Objectiu

L’objectiu d’aquest document és I'argumentacié técnica de la viabilitat de la col-locacié d'una

instal-lacié de plaques solars en la coberta del camp de futbol, a la poblacié de Viladecans.

Resta de 'abats de I'estudi els vicis ocults que podrien haver en I'estructura. Perd com s’argumenta
en aquest document, I'estat de conservacioé aparent no denota cap simptoma que faci sospitar del

seu correcte estat de conservacio.
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2 Descripcio

L’estructura de la coberta esta formada per un sistema de portics metal-lics en voladis. Els portics
principals son perfils en | de cantell variable. L’estructura secundaria esta formada per corretges

metal-liques. El tancament esta format per xapa de junta al¢ada.

3 Normatives

Es projecta 'estructura seguint la segient normativa:
- DB-SE Documento Basico - Seguridad Estructural
- DB-SE-AE Documento Basico - Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion
- DB-SE-A Documento Basico - Seguridad Estructural — Acero

- EAE Instruccion Acero Estructural

4 Accions

4.1 Accions permanents - Pes propi

S’inclouen en aquest grup el pes propi d’elements estructurals, tancaments i elements separadors,

envans, revestiments (paviments, guarnicions, enlluits, fals sostres).

El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius s’ha determinat amb el seu valor mitja,
obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjos. En la taula seglent s’han

inclos els pesos dels materials, productes i elements constructius habituals.

Acer

v  Elements d’acer estructural 78,5 kN/m3
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4.2 Accions variables — Us
La sobrecarrega d’'us és el pes de tot el que pot gravitar sobre I'estructura per raé del seu us.

S’ha considerat, pel calcul dels esforcos en els elements estructurals, I'aplicacié d’'una carrega

distribuida uniforme, adoptant els valors caracteristics de la Tabla 3.1 del DB SE-AE.

Carrega Carrega
uniforme concentrada
Us Descripcio kN/m?2 kN
A Zones residencials
A1 Habitatges i zones d’habitacions en hospitals i hotels 2 2
A2 Trasters 3 2
B Zones administratives 2 2
C Zones d’accés al public (excepte de categories A,B i D)
C1 Zones amb taules i cadires 3
C2 Zones amb seients fixes
Zones sense obstacles que impedeixin el lliure moviment
C3 de les persones com vestibuls d'edificis publics, 3 4
administratius, hotels, sales d’exposicié en museus, etc.
C4 Zones destinades a gimnas o activitats fisiques 5 7
C5 Zones d’aglomeracio6 (sales de concerts, estadis, etc) 5 7
D Zones comercials
D1 Locals comercials 5 4
D2 Supermercats, hipermercats o grans superficies
Zones de trafic i aparcament per a vehicles lleugers 5 20
(Pes total < 30kN)
F Cobertes transitables accessibles només privadament: 1 2
G Cobertes accessibles Unicament per a conservacio
G1 Cobertes amb inclinaci6 inferior a 20° 1 2
G1 Cobertes lleugeres sobre corretges (sense forjat) 0.4
G2 Cobertes amb inclinacié superior a 40° 0 2
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4.3 Accions variables - Vent

L’accio del vent es calcula a partir de la pressié estatica ge que actua en la direccié perpendicular a

la superficie exposada:

Je=(Qb " Ce " Cp

qo Es la pressié dinamica del vent conforme al mapa edlic del Annex D del DB-SE-AE
Zona A Qb= 0,42 kKN/m?
Zona B Qo= 0,45 kN/m?

J ZonaC gb= 0,52 kN/m?

ce Es el coeficient d’exposicid, determinat conforme a les especificacions de 'Annex D.2, en funcio

del grau d’aspror de I'entorn i de l'altura sobre el terreny del punt considerat.

I Vora del mar o de un llac, amb una superficie d’aigua en la direcci6 del vent de al menys

5 km de longitud
Il Terreny rural pla, sense obstacles ni arbrat d'importancia

Il Zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aillats, com arbres o

construccions petites

v IV Zona urbana en general, industrial o forestal
V  Centre de negocis de grans ciutats amb profusié d’edificis en algada

c, Es el coeficient eolic o de pressid, calculat segons la Taula 3.4 de 'apartat 3.3.4 del DB SE-AE,
en funcio de I'esveltesa de I'edifici en el pla paral-lel a la direcci6é del vent.

4.4 Accions variables - Térmiques

Les accions térmiques no han estat considerades donat que les dimensions de qualsevol element

continu de I'estructura no sobrepassa el valor limit que estableix la normativa al respecte (40 m).

4.5 Accions variables — Neu

Segons es s’estableix en la Taula E.2 DB SE AE, la localitzacié del projecte es defineix com a Zona

2, corresponent a una carrega de neu de 0,40kN/m?
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5 Resum de carregues aplicades

Resum de carregues

N 0,4 kN/m?2 Neu

Q 0,4 kN/m? Us

CM2 0,25 kN/m? Plaques fotovoltaiques
CM1 0,35 kN/m? Tancament

V1 0,51 kN/m? Vent mur barlovent

V1 -0,36 kN/m?2 Vent mur sotavent

V1 0,15 kN/m? Vent coberta pressio
V2 0,51 kN/m?2 Vent mur barlovent

V2 -0,36 kN/m? Vent mur sotavent

V2 0,15 kN/m? Vent coberta pressié

T &
] '.'
B ¥ t’
& v
«
L,
& -
| R«
S
V @
&<
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6 Hipotesis de calcul considerades

6.1 Estats Limits Ultims
Per les diferents situacions de projecte, les combinacions d’accions es defineixen d’acord amb els
seguents criteris:
- Situacions permanents o transitories:
Z Y6,j Gr,j + z Y6+j Grj + VoPx + Y01Qk1 + z Yo,i V0,iQk,i
j=1 j=1 i>1
- Situacions accidentals:
Z Ye,j Gk,j + Z Ye+j Grj + VoPx + Vahi + v01¥1,1Qk1 + Z Yo,i ¥2,iQk,i
jz1 jz1 i>1

- Situacions sismiques:

Z Y6,j Gi,j + Z Ye+j Grj + VoPx + Vadgx + Z Y0,i W2,iQk,i

j=1 j=1 i>1

on:

Gy Valor caracteristic de les accions permanents

G'yj Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant

Py« Valor caracteristic de la accions del pretesat

Qk1 Valor caracteristic de I'accié variable determinant

Yo, Qi Valor representatiu de combinacio de les accions variables concomitants

U1 Qa Valor representatiu frequent de 'accio variable determinant

Uri Qi Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb I'accié determinant
0 amb I'accié accidental

Ax Valor caracteristic de I'accié accidental

Ak Valor caracteristic de I'accio sismica

En les situacions permanents o transitories, quan I'accié determinant Qi 1 no sigui dbvia, es valoraran

diferents possibilitats considerant diferents accions com determinants.
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6.2 Estat Limit de Servei

Per aquests Estats Limits es consideren unicament las situacions de projecte persistents i
transitories. En aquests casos, les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els seguents

criteris:

- Combinacié poc probable

Z Y6,j Gk,j + Z Y6rj Grj + VpPx +v01Qk1 + z Y,i Y0,10Qk,i

j=1 j=z1 i>1

- Combinacio frequient

Z Y6,j Gk,j + z Y6+j Grj + VoPx + V01¥1,1Qk1 + Z Y0, ¥2,iQk,i

j=z1 jz1 i>1

- Combinacié quasi permanent

Z Y6,j Gk,j + Z Y6r,j Grj + VpPr + Z Y0, ¥2,iQk,i

j=1 jz1 i>1

6.3 Limits de deformacio
Fletxes
Segons el apartat 4.4.3 del DB-SE es consideren els seglents limits de deformacio:

1. Quan se consideri 'aparenca de I'obra, s’admet que I'estructura horitzontal d’un pis o coberta
es suficientment rigida si, per a qualsevol de les seves peces, enfront qualsevol combinacié

d’accions quasi permanent, la fletxa relativa es menor que 1/300.

6.4 Metodes de calcul

El procés de calcul d’esforcos sobre I'estructura es realitza a partir de la mecanica racional i la

resisténcia de materials.
El calcul general de I'estructura es realitza per el métode de rigideses (també conegut com calcul
matricial) amb I'ajuda d’un software especific:

- Software: CYPE3D -Empresa: CYPE Ingenieros SA @

- Software: ALTRA PLUS -Empresa: NOVALTRA alt FI—
us |
El calcul d’elements aillats es realitza segons criteris de la normativa especifica, de forma manual o

amb programes de creaci6 propia.
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7 Resultats de la modelitzaci6

7.1 Geometriai seccions

Es realitza una modelitzaci6 de la zona central de I'estructura principal de I'edifici, sense la
consideracio dels voladissos. Els voladissos compensen la carrega de les encavallades, per tant, el

model de calcul analitzat és més desfavorable

Geometria i seccions
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CHS 2000x8.0 |

SHS 50x4.0

SHS 110x4.0

o =}
o @
= =
=] 8
o o
=1 =]
o ™
w [}
I I
(5] &)

Geometria i seccions

7.2 Carregues aplicades

Carrega vent hipotesis V1i V2
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Carrega de neu
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7.3 Resisténcia (ELU)

Els perfils de I'estructura tenen un generdés marge de seguretat per les carregues aplicades. En la
imatge es representen els valors d’aprofitament dels perfils en relacié als limits de resisténcia, segons
normativa de referéncia. Valors proxims o inferiors a la unitat indiquen un aprofitament admissibles.

Valors superiors a la unitat indiquen que no es disposa de la seguretat que exigeix la normativa.

En l'analisi s’obtenen valors inferiors a la unitat, per tant, es compleix amb els requisits de resisténcia

que definits a la normativa.

Esfuerzos a
O Leyes e}
(@) Envolventes (7))
(@ Todas las baras

(O Séla las banas seleccionadas

Consultar valores

[0 Awil () 0.107]
[ Cortarte y (Vy) 0.100) x =T |
[ Cortarte z (V2) ¥ w iy Ve |
[] Momento torsar (M) 0,100 % ) Ny 75 DY
] Momenta y (My) 0.100) " X
\ W
[] Momento z (Mz) 0.100 | A
[ Flecha xy (Fxy) 100,000 ' -
[ Flechaxz (Fxz) 100,000 " J
[ Flecha (F) 100000 , h
Tension/Aprov.
[ Ejes sobre el plana de Ia ventana
[ Dibujar valores méximos y minimos 75
[ Ver valores méximos y minimos
Dibujar tensiones con isovalores

En els annexes d’aquesta memoria s’adjunta:

- Annex A PILAR

- Annex B IPE180

- Annex C CORDO SUPERIOR
- Annex D CORDO INFERIOR
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7.4 Fletxa

Els perfils de l'estructura amb més deformacié corresponen al IPE180, amb una deformacio
admissible. La combinacié més desfavorable correspon a PP+CM1+CM2 amb el limit de fletxa
aparent de L/300

Opciones X

] Verla estructura (7]

“actor de escala para los desplazamientos & /

Comb_ seleccionada 7
Desplazamientos ~ L

PP+CM1+CM2 ~

Y
N
0 068 203 27 338 405 473 54 GOSNNNEs mm

Deformacions estructura per combinacié PP+CM1+CM2
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8 Conclusions

Es realitza la analisis de I'estructura principal de 'edifici amb la carrega corresponent a les plaques

fotovoltaiques de 27 kg/m? . Els resultats de I'analisi son favorables. Es pot afirmar que I'estructura

té suficient resisténcia i rigidesa per assumir les noves carregues aplicades.

Castelldefels (Barcelona), 30 Juliol 2021

Enric Heredia Campmany-Gaudet

Num ACE 68.1 (Associacié de Consultors d’Estructures)
Num CAATEEB 7604 (Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes
Técnics Enginyers d’Edificacié de Barcelona)
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ANNEXES

Annex A PILAR
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Barra N52/N24

Perfil: CHS 200.0x8.0
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
. ) Longitud Area ,» L& 12
Inicial | Final (m) h ! ’ .
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N52 N24 4.000 48.25 2227.44 2227.44 4454.89
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

—————————— Y

b 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 4.000 4.000 0.000 0.000

Cn 1.000 1.000 1.000 1.000

C, - 1.000

Notacioén:

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
| N N, M, M, V2 Vy MV, M_Vy NMM; | NM/MV\V, M. M.V, M.V,
1 <2.0|[Ng=0.00| x:0m | x:4m X:0m _ _ X:0m _ _ _ CUMPLE

N52/N24 Cumple NP heaslhe235|he280|N=17|h=09|h<01|h<01| Lo | h<01l |h=34 h=02h=02| "3
Notacion:

"1 : Limitacion de esbeltez

N.: Resistencia a traccién

N.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexién eje Z

V;: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

MV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V;: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.




Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida | de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

- [A-,
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo eléastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N 1{GIL}

cr, T = .2 2
lo th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Clase :

Ne

Nery -

Ner, :

Ncr,T :

Yo -

Zo

: 0.68

: 48.25
. 275.00
2885.40

2885.40

2885.40

- 2227.44

- 2227.44
* 4454.89

0.00

* 210000
: 81000

: 4.000

: 4.000
: 0.000

: 9.61

6.79

: 6.79
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

KN

KN

cm

cm
cm



Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n — I'::C,Ed < 1
c,Rd

n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N52, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

N.eq: AXil de compresidn solicitante de céalculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:
Nc,Rd =A- f:yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zgl
c1>+‘/c1>2—(x)

Siendo:
— —\2
©-0.5[1+a-(T-0.2)+(F) |
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

| : Esbeltez reducida.

A-f
N

cr

A=

h

h

Nc,Ed :

Nc,Rd :

Clase :

- 0.028

- 0.038

35.35

1263.82

: 48.25
- 261.90

- 275.00
: 1.05

. 932.90

48.25

- 261.90

- 275.00
: 1.05

: 0.74
: 0.74

: 0.85
: 0.85

0.49

: 0.49

: 0.68
: 0.68

kN

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2
MPa

MPa



N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

N.-y: AXil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

nz—MEd <1

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V2.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V1+0.75-NEU.

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Nery

Ner. ©
Ncr,T :

+ -
Med ™

Mea’

Mc.Rd

Clase :

Wy

Ovo -

I 2885.40 kN

2885.40 kN

2885.40 kN
.

- 0.235 J

18.17 kN-m

: 251 kN-m

: 77.28 kN'm
1

295.08 cm3

I 261.90 MPa

I 275.00 MPa
1.05



Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N52, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
M 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M.pa =W, -f

pl,z yd
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd

= <1
Vc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f d
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Meq™ -

Meq

Mcra :

Clase :

W, :

Ovo -

Veq -

Vera -

: 0.280

21.66

: 0.00

77.28

295.08

 261.90

- 275.00
1.05

7.72

464.52

- 30.72

- 48.25
- 261.90

- 275.00
: 1.05

v

KN-m

KN-m

KN-m

cm3

MPa

MPa

- 0.017 J

kN

kN

cm=2

cm=2

MPa

MPa



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= <1 h
Vc,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:
f d
Vera = Ay ﬁ Vega -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,
A, =2-A/n
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Ve, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V., gg.

vc, Rd
2

V,, <

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V2.

Ovo -

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Ve, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V., gg.

vc, Rd
2

V,, <

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

: 4.00

464.52

- 30.72

- 48.25
- 261.90

- 275.00
1.05

7.72

464.52

4.00

464.52

- 0.009 J

kN

kN

cm=2

cm=2

MPa

MPa

7.72 kN £ 232.26 kN J

KN
KN

4.00 kKN £ 232.26 kN J

KN
KN



Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed Mz Ed

n= + + - <1 h :
NpI,Rd IVIpI,Rcl,y MpI,Rd,z ’ 0323 J
N, g4 Crny "My e Crmz "M,
n= , +k . m,y Y, +az.kz.M§1 h -
AT, W, fy W, f, . 0223 V'
N Ed Coy M Ed Cnz M Ed
n=—->+"—+aq, -k X —I= 4k, =22 <] h :
X A f:yd v Wpl,y ’ 1:yd Wpl,z ’ fyd - 0330 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N52,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.35-CM2+1.5-V1+0.75-NEU.

Donde:
N.eq: AXil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neea : 31.80 kN
M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed" - 1.38 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,e«” @ 21.66 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexion simple.
N,ira: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nora 0 1263.82 kN
M,iray, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones Moiray : 77.28 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moras © 77.28 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A 48.25 c©m=2
Wy, W,.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 29508 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 295.08 cm3
f,«: Resistencia de céalculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05
k,, k.: Coeficientes de interaccion.
— N
k,=1+(ny —0.2) —=E¢ ;
v ( ) %y *Negg k, : 1.02
- N
k,=1+(x.-0.2) —& ;
( ) Xz *Nega ket 1.02
Cmy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chny 1.00
Cm.z : 1.00
¢y, C,: Coeficientes de reduccidon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy : 0.74
respectivamente. c, - 0.74
"1y, "I, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 0.68
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. 1, - 0.68
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60

a; : 0.60



Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas,

el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Vg, es menor o igual que
el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V2.

Donde:
Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My, viene dado por:
1
MT,Rd = ﬁ Wi fyd

Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

7.72 kKN £ 232.26 kN /

Vea: - 7.72 kN
Veraz © 464.52 kN

h : 0.034 \/

Mqeq - 2.31 kN-m

Mrra - 67.36 KkN-m

W ' 445.49 cm3
f.a © 261.90 MPa

f, - 275.00 MPa
Ovo - 1.05



Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V1+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W; :
fya :

Ovo -

: 0.002

: 0.97

Mqeq - 2.31

448.58

464.52

5.19

445.49
261.90

- 275.00
1.05

v

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V1+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W; :
fya :

Ovo -

: 0.002

: 0.97

Mqeq - 2.31

448.58

464.52

5.19

445.49
261.90

- 275.00
1.05

v

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa
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Barra N15/N31

Perfil: 1IPE 180
Material: Acero (S275)

Nudos 1 itud Caracteristicas mecanicas
ongitu P

. . Area L,® 1,9 1©

2 Inicial Final (m) ht
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
! N15 N31 5.000 23.90 1317.00 101.00 4.79
|
i Notas:
| —— @ Inercia respecto al eje indicado
i ® Momento de inercia a torsion uniforme
E Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
........ Hoommmm Y
I b 0.00 1.00 0.00 1.00
: Lk 0.000 5.000 0.000 5.000
i Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
E———

i C, - 1.000
! Notacion:
! b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
I 1. N, N. M, M. Vs Vv, M.V, M.V, NMM: | NMMVV; M. MV | MV,
‘| <2.0|%0313m 25m|x:25m| x:0m | x:0m | x: 0.313m | x: 0.313 m | x: 2.5 m | x: 0.313 m | Mey = 0.00 @ » | CUMPLE
NIS/NSL | o\ ple 'CWUEWL;-IW: h<01lh<O01| 73 |h=747|h=15h=24| h<o01 h<01 |h=80.0| h<o0.1 Np@ | NPOINPE T o0

Notacién:
"1 : Limitacion de esbeltez

I.,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresién

My: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexion eje Z

V,: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NM,M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M.V.V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion

MV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.




Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida | de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

- [A-,
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo eléastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N -E-I,
cr,z T Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N 1{GIL}

cr, T = .2 2
lo th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Clase :

Nery -

Ncr.z :

Ncr,T :

Yo -

Zo

: 0.93

: 23.90
. 275.00
. 757.77

1091.85

757.77

* 1317.00

: 101.00

4.79

* 7430.00
* 210000
: 81000

: 5.000

: 0.000
: 5.000

: 7.70

7.42

: 2.06
0.00

0.00

cm=2
MPa

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

cm

cm
cm



Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A

W <k — W

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.
t,,: Espesor del alma.
A..: Area del alma.
Ar.c: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f.=f

yf y

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

=

t,Ed < 1
t,Rd

’r‘l:

=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.
N.es: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:
Nira =A-fq

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd
n= I':C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V2.
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:

30.94 £ 250.32 J

h, : 164.00
t. - 530
A,  8.69
Acer - 7.28
k : 0.30
E : 210000
fr 1 275.00

h < 0.001

Neea - 0.08

Nira - 625.95

A :  23.90
fa - 261.90
f, - 275.00
Ovo - 1.05
h < 0.001

h < 0.001

Neea - 0.14

mm
mm
cm=2
cm?2

MPa
MPa

kN

kN

cm=2
MPa

MPa

kN



Nc,Rd =A- f:yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reducciéon por pandeo.
1

" D + [0 —(X)2

Siendo:

<1

— —\2
©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) |
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

| : Esbeltez reducida.

A-f
N

cr

A=

N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

N.-y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n= MEd <1
Mc,Rd
n= Mg <1

Nc.Rd :

Clase :

Ovo -

Ne
Nery -

Ncr.z :
NCr,T 3

h

h

625.95 kN

1

23.90 cm2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
401.25 kN
23.90 cm2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

0.81

0.64

0.86

1.06

0.21

0.34

0.78

0.93
757.77 kN
1091.85 kN
¥
757.77 kN

- 0.073 J

- 0.073 \/



Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo N15, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, s vViene dado por:

M;,Rd =Xt Wr;,y ' fyd
-f

yd

M;,Rd = Xur Wy

ply
Donde:

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c.r: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

e == /=
O + D — Air

Siendo:

<1

D, = 0.5-|:1 + oy '(XLT - 0.2) + XETj|

a.r: Coeficiente de imperfeccion elastica.
“| +: Esbeltez reducida.

—+ W, -f,
At = plby 'y
LT M.
— W, - f
)" — Y y
LT M

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Mcr = \JMiTv + MfTw

+ -
Mg

Med

Mc,Rd :

Clase :

W,y

foa :

3.19

: 0.00

43.48

166.00

261.90

- 275.00
: 1.05

- 43.48

- 1554

- 166.00

- 261.90

- 275.00
: 1.05

: 1.00
I 0.36

: 0.00
: 1.82
: 0.21

: 0.00
I 1.54

~ I 19.33
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Siendo:
M.r,: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme

de la barra.
M, =C,-~-/G-1 E-I
LTy = 1'L_C' A -E-l M ¥
Mo @ 18.02 kN-m
M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2
T - E 2
MLTw = Wel,y ' L2 ' Cl ! If,z |\/|L.|_WJr - ¥
. .
Mn @ 6.99 KkN-m
Siendo:
W, Modulo resistente elastico de la secciéon bruta, Way, I 146.33 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z. I. : 101.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 4.79 cm4
E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mo6dulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS ¢ 0.000 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 5.000 mM
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C, : 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la i, 2.40 c¢m
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. [P 2.40 ¢€m



Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo N15, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Meq ™

Mea’

Mc.Rd :

Clase :

W, :

Ovo -

0.747

6.77

: 0.00

9.06

34.60

*261.90

: 275.00
1.05

v
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
vc,Rd =Ay -

V3

Donde:

Al Area transversal a cortante.

A, =h-t,

Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

i <70-¢
tW
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
)\,w = t_

| max: Esbeltez maxima.

Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f:

Y

fo—

Siendo:

f.s: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

h

27.55

fref :
f, :

- 0.015 J

: 255 kN

I 169.42 kN

! 11.20 cm2

- 180.00 mm
ty

fya :

5.30 mm
261.90 MPa

I 275.00 MPa
Ovo -

1.05

64.71
v

- 27.55

- 64.71

|méx -

: 0.92

235.00 MPa
275.00 MPa



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vcadgl h: M\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 5.41 kN

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
_ yd
Vera = Ay NG Vera @ 229.96 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 1521 cm?3
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 2390 cm=2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 530 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

Vv
Ve SCTN 2.23kN £ 84.71 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.313 m del nudo N15, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 2.23 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 169.42 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Ve, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V., gg.

vc, Rd
2

V,, < 4.74 kN £ 114.98 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.313 m del nudo N15, para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 4.74 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 229.96 kN



Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N
n=—E4 + 28 <q
NpI,Rd IVIpI,Rcl,y MpI,Rd,z

y.Ed

n= Nc,Ed Tk - Cry .My,Ed +o -k - Crn,z 'Mz,Ed <1
XY : A : fyd Y A Wpl,y : fyd ‘ ‘ Wpl,z : fyd
n= Nc,Ed " . My,Ed Tk - Cm,z : Mz,Ed <1
- AT <
Xz : A : fyd Y XLT : Wpl,y : f:yd ’ Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 2.500 m del nudo N15, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.
Donde:
N.eq: AXil de compresion solicitante de céalculo pésimo.
M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N,ira: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
M,iray, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
Wy, W,.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,«: Resistencia de céalculo del acero.
fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k., k. Coeficientes de interaccion.

k, =1+(Xy-o.z)-)('\fc—ll\jdRd
y c,

k, :1+(2-1270.6)-XN°—'NE‘1
z " 'V¢,Rd

0.1- Xz . Nc,Ed
Cm,LT -0.25 ¢y, 'Nc,Rd

kyr=1-

Ciys Cmz» Cmor: Factores de momento flector uniforme equivalente.

¢y, C,: Coeficientes de reduccidon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral.

"1y, "I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

h

h

h

Nc.Ed :
+ .
Myesd
+ .
Mz,Ed -

Clase :

Npira -
Mpl,Rd,y 3
MpI,Rd,z :

A

Wy -
W, :
fya :

Kyor -

Chny
Cnz -
Cm,LT :

: 0.800

- 0.501

:0.779

0.14

2.30

6.77

625.95
43.48
9.06

23.90
166.00

34.60
261.90

- 275.00
: 1.05

: 1.00
: 1.00

0.60

1.00
1.00
1.00

: 0.81
: 1.00

1.00

: 0.78
: 0.00
: 0.60
: 0.60

v

v

v

kN
KN-m
KN-m

kN
KN-m
KN-m

cm2
cms3
cm3
MPa

MPa



Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas,

el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Vg, es menor o igual que
el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.313 m del nudo N15, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

V.
Veg,y < % 4.74 kN £ 114.98 kN v
Donde:
Vey: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay 4.74 kN
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray - 229.96 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N27/N28

Perfil: SHS 110x4.0
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- _ Longitud Area L@ | @ )
Inicial Final (m) h ! ’ .
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)

Z‘ N27 N28 1.004 16.54 305.28 305.28 486.28
i Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y

b 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 1.004 1.004 0.000 0.000

Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
| C. - 1.000
‘ Notacioén:

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
I I N, b My M, \ 2 MV, MV, | NMM: [ NMMMVWYV, | M, MV, MV,
1 <201 wElymx |[Ne=0.00| x:Om | x:Om | x: Om | x: 1.004 m _ x: 0m _ x: 1.004 m _ CUMPLE
N27/N28 | ¢\ ote | Cumple | NP.® |n=9.8|h=3.0|h=98| h=o05 |"=02|h<01lh<01) 75,5 h<01 |h=07 """ 5" |h=02""547

Notacion:
“1 : Limitacion de esbeltez
| .2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexién eje Z
V:: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y

M.,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V.: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NM,M;: Resistencia a flexiéon y axil combinados

NM,M.V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion

M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.




Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida | de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

- [A-,
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo eléastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N 1{GIL}

cr, T = .2 2
lo th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Clase :

Ne

Nery -

Ner, :

Ncr,T :

Yo -

Zo

: 0.27

: 16.54
. 275.00
6281.13

6281.13

6281.13

: 305.28

: 305.28
486.28

0.00

* 210000
: 81000

: 1.004

: 1.004
: 0.000

: 6.08

4.30

: 4.30
0.00

0.00

cm=2
MPa

cm

cm
cm



Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A

W <k — W

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t,,: Espesor del alma.

A..: Area del alma.

Ar.c: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

yf y

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd
n= ::C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de célculo a compresidon N.rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

25.50 £311.98 J

Neea -

Nera -

Clase :

Ovo -

Npra :

A

102.00

4.00

8.16

4.40

0.30
210000
275.00

- 0.095

- 0.098

41.08

433.15

: 16.54
- 261.90

- 275.00
1.05

417.93

16.54

mm
mm
cm=2
cm?2

MPa
MPa

kN

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2



f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa

fyd = fy/YMl

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
ou:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 : 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 ;
x=—F—==<1 ¢, :  0.96
D+ [0 - ()
C. : 0.96
Siendo:
_ —\2 -
©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) | fyr 055
f. 0.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.49
a, : 0.49
| : Esbeltez reducida.
7o A Nyt 027
Ne . 027
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N : 6281.13 kN
N.-y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje V. Ney @ 6281.13 kN
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ne. @ 6281.13 kN
N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsién. Neer - ¥
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
_ Mg
v h: 0030 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V2+1.5-NEU.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 0.53 KkN-m
Para flexion negativa:

Meqs - Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mera = Wory - fo Mera 17.66 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de

. . AT Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una I
seccion a flexion simple.
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,, I 67.45 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 261.90 MPa

fyd = fy/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa

Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05



Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
M 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M.pa =W, -f

pl,z yd
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+
Meq

Meq

Mcra :

Clase :

W, :

Ovo

: 0.098

: 1.73

: 0.00

17.66

67.45

 261.90

- 275.00
: 1.05

v

KN-m

KN-m

KN-m

cm3

MPa

MPa



Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V2+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
vc,Rd =Ay -

V3

Donde:

Al Area transversal a cortante.

A, =2-d-t,

Siendo:

d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

i <70-¢
tW
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
)\,w = t_

| max: Esbeltez maxima.

Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f:

Y

fo—

Siendo:

f.s: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

h

25.50

fref :
f, :

- 0.005 J

: 0.65 kN

: 123.39 kN

: 8.16 cm?

- 102.00 mm
ty

fya :

4.00 mm
261.90 MPa

I 275.00 MPa
Ovo -

1.05

64.71
v

- 25.50

- 64.71

|méx -

: 0.92

235.00 MPa
275.00 MPa



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

<1 h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

Vg =A fyo
cRd — Mv E Vc,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :

A, =A-2.d-t,

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

R <70-¢ 27.50
t;
Donde:
| w: Esbeltez del alma. w
b
Ay = —
w tf
| max: Esbeltez maxima. |
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e :
fy
Siendo:
f.s: Limite elastico de referencia. frer

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

- 0.002 J

0.24 kN

: 126.69 kN
8.38 cm2
16.54 c©m?2
102.00 mm
4.00 mm
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

64.71
v

- 27.50

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa



Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V gq.

vc, Rd
2

V,, < 0.50 kN £ 61.69 kN v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V2+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.50 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 123.39 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.24 KN £ 63.34 kN J

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.24 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 126.69 kN



Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= — + . + - <1 h :
NpI,Rd IVIpI,Rcl,y MpI,Rd,z ’ 0207 J
N, g4 Crny "My e Crmz "M,
n= , +k . m,y Y, +az.kz.M§1 h -
AT, W, fy W, f, . 0172 V'
N Ed Coy M Ed Cnz M Ed
n=—->+"—+aq, -k X —I= 4k, =22 <] h :
A Afg W W, f, : %\/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N27, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V1+0.75-NEU.

Donde:
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea - 36.27 kN
M, eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed” : 0.45 KkN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,ee” = 1.73 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y I
flexién simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nore © 433.15 kN
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexidon de la seccidon bruta en condiciones Mpiray @ 17.66 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 17.66 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A I 16.54 cm2
Wy, W,,.: Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y © 67.45 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 67.45 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. f.« © 261.90 MPa
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
- N
k,=1+(n —0.2). —=F4 ;
! ( ) %y *Nega k, : 1.01
- N
k,=1+(x,-0.2) —£& ;
( ) %z - Nega k. : 1.01
Cuy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cmz 1.00
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 0.96
respectivamente. C. : 096
"1y, "I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 0.27
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. - 0.27
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60

a; : 0.60



Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V2+1.5-NEU.

Ve <5 0.50 kN £ 61.69 kN v
Donde:
Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea, - 0.50 KN
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vieraz - 123.39 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

==t h: 0.007 vV
T,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.09 KkN-m

El momento torsor resistente de calculo My, viene dado por:
1

M;ra = 5 W; - flq Mrra @ 13.59 kN-m
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W: : 89.89 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05



Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N28, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

MT,Ed

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W; :

fua

Ovo -

: 0.005

: 0.63
: 0.06

122.88

123.39

0.62

89.89
 261.90

- 275.00
1.05

v

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 0.8-PP+0.8:CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W; :
fya :

Ovo -

: 0.002

: 0.24

Mqeq - 0.09

125.83

126.69

1.03

89.89
261.90

- 275.00
1.05

v

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa
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Barra N17/N18

Perfil: SHS 110x4.0
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ,® [ 1@
Inicial Final (m) h ! ’ .
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Z‘ N17 N18 1.000 16.54 305.28 305.28 486.28
i Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y
b 7.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.000 1.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
| C - 1.000
‘ Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
| Ue, Ne N. My M, A V, MV, M,V NMM, | NMM VY, | M, MV, MY,
T <201y E Nl ymax _ _ Xx:0m X:1lm | x:0m x:0m _ X: 0m CUMPLE
N17/N18 | o ple | Cumple | M= 02| N=304 "l 51 0 h=1.0|h=35|"<01|N<01n<01} " 0s,| N=01 \h=03 " g |h=01|"""37

Notacién:
“I : Limitacion de esbeltez
|, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M,V,V;: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsiéon
MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)




Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida | de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

- [A-,
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo eléastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N 1{GIL}

cr, T = .2 2
lo th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Clase :

Nery -

Ner, :

Ncr,T :

Yo -

Zo

: 1.88

: 16.54
. 275.00
- 129.13

6327.28

129.13

: 305.28

: 305.28
486.28

0.00

* 210000
: 81000

: 1.000

: 7.000
: 0.000

: 6.08

4.30

: 4.30
0.00

0.00

cm=2
MPa

cm

cm
cm



Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A

W <k — W

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.
t,,: Espesor del alma.
A..: Area del alma.
Ar.c: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f.=f

yf y

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

=

t,Ed < 1
t,Rd

’r‘l:

=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.
N.es: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:
Nira =A-fq

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd
n= I':C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:

25.50 £311.98 J

Niga -

Nira -

Ovo -

Neea -

102.00 mm
4.00 mm
8.16 cm?
4.40 cm2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

- 0.002 /

0.76 kN

433.15 kN

! 16.54 cm?
! 261.90 MPa

! 275.00 MPa
1.05

- 0.067 J

- 0.304 /

28.82 kN



Nc,Rd =A- f:yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reducciéon por pandeo.
1

" D + [0 —(X)2

Siendo:

<1

— —\2
©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) |
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

| : Esbeltez reducida.

A-f
N

cr

A=

N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

N.-y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsioén.

Nc,Rd :

Clase :

Ovo -

Nery -

Ncr,z :
Ncr.T :

433.15 kN
1
I 16.54 cm2
: 261.90 MPa
I 275.00 MPa
1.05
: 94.71 kN
I 16.54 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
: 0.97
: 0.22
0.55
: 2.67
0.49
: 0.49
: 0.27
: 1.88
I 129.13 kN
6327.28 kN
129.13 kN
¥



Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:
Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

M 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
Mo =W, - T

ply yd
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Meqs - Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : f:yd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,.: Mdodulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Meq™ -

Meq

Mcra :

Clase :

Wy -

Ovo -

+ -
Meq™ -

Meq

Mcra :

Clase :

W, :

Ovo -

: 0.210 J

0.00 KkN-m
I 3.72 kN'm

17.66 KkN-m

1

67.45 cm3
I 261.90 MPa
I 275.00 MPa

1.05

: 0.019 \/

0.33 kN'm
> 0.00 kNm

17.66 KkN-m

1

67.45 cm3
I 261.90 MPa
I 275.00 MPa

1.05



Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
vc,Rd =Ay -

V3

Donde:

Al Area transversal a cortante.

A, =2-d-t,

Siendo:

d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

i <70-¢
tW
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
)\,w = t_

| max: Esbeltez maxima.

Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f:

Y

fo—

Siendo:

f.s: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

h

25.50

fref :
f, :

- 0.035 J

: 4.36 kN

: 123.39 kN

: 8.16 cm?

- 102.00 mm
ty

fya :

4.00 mm
261.90 MPa

I 275.00 MPa
Ovo -

1.05

64.71
v

- 25.50

- 64.71

|méx -

: 0.92

235.00 MPa
275.00 MPa



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

Vg =A fyo
cRd — Mv E Vc.Rd -
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :

A, =A-2.d-t,

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

R <70-¢ 27.50
t;
Donde:
| w: Esbeltez del alma. lw :
b
Ay = —
w tf
| max: Esbeltez maxima. méx -
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e :
fy
Siendo:
f.s: Limite elastico de referencia. frer :

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

Vcadgl h <%\/

0.03 kN
126.69 kN
8.38 cm?2
16.54 c©m?2
102.00 mm
4.00 mm
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

64.71
v

27.50

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa



Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V gq.

vc, Rd
2

V,, < 4.36 kN £ 61.69 kN v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 4.36 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 123.39 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.03 kN £ 63.34 kN J

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.03 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 126.69 kN



Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed Mz Ed

n= + + =<1 h -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z ) MJ

N, g4 Crny "My e Crmz "M,
n= : +k,  — Y= g, -k, 20 <] ;
6 Ay ag W f W, -f, h: 0.280 v
N, g4 Coy "M 4 Coy M g
n:C—'+a k- .Y Y, +kz' m,z zEd <1 -
Xz A- fvd ! ! Wpl,y : 1:yd Wpl,z ! fyd h: % J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Donde:
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea - 28.82 kN
M, eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed : 3.72 KkN-m
ejes Yy Z, respectivamente. M,esm ' 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y I
flexién simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nore © 433.15 kN
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexidon de la seccidon bruta en condiciones Mpiray @ 17.66 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moraz © 17.66 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A I 16.54 cm2
Wy, W,,.: Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y © 67.45 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 67.45 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
— N
k,=1+(r —0.2) —=E¢ ;
v ( ) %, - Negg k, ' 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —£& ;
( ) Lz *Nea K, : 124
Cuy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cm: 1.00
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 0.97
respectivamente. c. 1 022
"1y, "I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 0.27
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. L, - 1.88
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60

a; : 0.60



Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-V2+0.75-NEU.

Ve, < 5 4.36 KN £ 61.69 kN v
Donde:
Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea, - 4.36 KN
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vieraz - 123.39 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

==t h: 0.003 vV
T,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.04 KkN-m

El momento torsor resistente de calculo My, viene dado por:
1

M;ra = 5 W; - flq Mrra @ 13.59 kN-m
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W: : 89.89 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05



Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+0.9-V1+1.5-NEU.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

MT,Ed

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W; :

fua

Ovo -

: 0.009

: 1.14
: 0.02

123.18

123.39

0.26

89.89
 261.90

- 275.00
1.05

v

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:LSI

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 0.8-PP+0.8:CM1+0.8-CM2+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |.v
pl, T,Rd pl,Rd
[ fo/3
Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
treq: TeNsiones tangenciales por torsion.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:

W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

\V/
Mrea

Vpl,T,Rd :

Voira -

trea :

Ovo -

0.03
0.04

126.33

126.69

0.43

89.89
261.90

275.00
1.05

kN
KN-m

KN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa
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DOCUMENT 4 ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS
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1 INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009,
modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies i el seu
exercici, té per objecte la determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un adequat
nivell de proteccié de la salut dels treballadors davant els riscs derivats de les condicions de treball/feina.

Com a llei estableix un marc legal a partir del qual les normes reglamentaries aniran fixant i concretant els aspectes
més tecnics de les mesures preventives.

e Aguestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

e Disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

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

e Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié per part dels treballadors dels equips de treball.

e Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

e Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié per part dels treballadors d'equips de
proteccié individual

2 DRETS | OBLIGACIONS.

2.1 DRET A LA PROTECCIO ENFRONT DELS RISCOS LABORALS.

Els treballadors tenen dret a una proteccio eficag en materia de seguretat i salut a la feina. A aquest efecte, I'empresari
realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjangant I'adopcié de quantes mesures calguin per a la proteccié de la
seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats que es recullen en els articles seglents en matéria
d'avaluacié de riscos, informacio, consulta, participacié i formacié dels treballadors, actuacié en casos d'emergencia
i de risc greu i imminent i vigilancia de la salut.

2.2 PRINCIPIS DE L'ACCIO PREVENTIVA.

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

e FEvitar els riscos.

e Avaluar els riscos que no es poden evitar.

e  Combatre els riscos a l'origen.

e Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcid dels llocs de treball,
l'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influencia dels factors ambientals
alafeina.

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

e Donar les degudes instruccions als treballadors.

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

e Preveure les distraccions o imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador.

2.3 AVALUACIO DELS RISCOS.

L'acci6 preventiva a I'empresa es planificara per l'empresari a partir d'una avaluacié inicial dels riscos per a la seguretat
i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter general, tenint en compte la naturalesa de l'activitat, i en
relacié amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual avaluacié haura de fer-se amb ocasié de l'eleccid
dels equips de treball, de les substancies o preparats quimics i del condicionament dels llocs de treball.

D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories segients:

e Insuficient qualificacié professional del personal dirigent, caps d'equip i obrers.

e Ocupacié de maquinaria i equips en treballs gue no corresponen a la finalitat per a la que van ser concebuts
0 a les seves possibilitats.

e Negligencia en el maneig i conservacio de les maquines i instal-lacions. Control deficient en l'explotacio.

e Insuficient instruccié del personal en materia de seguretat.

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



e Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense coneixer la seva
manera de funcionament.

e Lalubricacié deficient condueix a un desgast prematur per la qual cosa els punts de greixatge manual han
de ser greixats regularment.

e Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posicié correcta.

e Elresultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i per aixd cal protegir-
les contra la introduccio d'encenalls.

e Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments que realitzin les diferents
parts d'una maquina i que poden provocar que l'operari:

e Entrien contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol estructura fixa o material.

e  Sigui copejat o0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.

e  Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

e Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.

e Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacié d'energia eléctrica, productes quimics,
generacié de soroll, vibracions, radiacions, etc.

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

e  Moviments de rotacié. Sén aquells moviments sobre un eix amb independéncia de la inclinacio del mateix i
tot i que girin lentament. Es classifiquen en els seglents grups:

e Elements considerats ailladament com ara arbres de transmissié, plangons, broques, acoblaments.

e Punts d’atrapament entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de desplacament lateral a elles.

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

e  Moviments de translacié i rotacié. Les connexions de bieles i plangons amb rodes i volants son alguns dels
mecanismes que generalment estan dotades d'aquest tipus de moviments.

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

Les activitats de prevencié hauran de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari, com a consequéencia dels
controls periodics previstos en l'apartat anterior, el seu inadequacio als fins de proteccié requerits.

2.4 EQUIPS DE TREBALL | MITJANS DE PROTECCIO.

Quan la utilitzacié d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i la salut dels treballadors,
I'empresari adoptara les mesures necessaries amb la finalitat que:

e La utilitzacié de l'equip de treball quedi reservada als encarregats de I'esmentada utilitzacié.
e Els treballs de reparaci6, transformacié, manteniment o conservacid siguin realitzats pels treballadors
especificament capacitats per a aixo.

L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de protecci¢ individual adequats per a I'acompliment
de les seves funcions i vetllar per ['Us efectiu dels mateixos.

2.5 INFORMACIO, CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

L'empresari adoptara les mesures adequades perque els treballadors rebin totes les informacions necessaries en
relacié amb:

e FElsriscos per a la seguretat i la salut dels treballadors a la feina.
e Les mesures i activitats de proteccié i prevencié aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a lempresari, aixi com els drgans competents en aquesta materia,
dirigides a la millora dels nivells de la proteccid de la seguretat i la salut en els llocs de treball, en matéria de
senyalitzacié en els esmentats llocs, quant a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball, en les obres de
construccid i quant a utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccié individual.

2.6 FORMACIO DELS TREBALLADORS.

'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacio teorica i practica, suficient i adequada, en materia
preventiva.



2.7 MESURES D'EMERGENCIA.

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

2.8 RISC GREU I IMMINENT.

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasio del seu treball, 'empresari estara obligat
a:

e Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre l'existencia de I'esmentat risc i de les
mesures adoptades en materia de proteccio.

e Donar les instruccions necessaries perque, en cas de perill greu, imminent i inevitable, els treballadors puguin
interrompre la seva activitat i a més estar en condicions, tenint en compte dels seus coneixements i dels
mitjans tecnics llocs a la seva disposicio, d'adoptar les mesures necessaries per evitar les conseqiéncies
de l'esmentat perill.

2.9 VIGILANCIA DE LA SALUT.

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

2.10 DOCUMENTACIO.

'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicio de l'autoritat laboral la seglient documentacio:

e  Mesures de protecci6 i prevencié a adoptar.

e Resultat dels controls periddics de les condicions de treball.

e Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.

e Relacié d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador una incapacitat laboral
superior a un dia de treball.

2.11 COORDINACIO D'ACTIVITATS EMPRESARIALS.

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues o més empreses, aquestes hauran
de cooperar en l'aplicacié de la normativa sobre prevencié de riscos laborals.

2.12 OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS EN MATERIA DE PREVENCIO DE
RISCOS.

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjancant el compliment de les mesures de
prevencié que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i salut a la feina i per la d'aquelles altres
persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional, a causa dels seus actes i omissions a la feina, d'
acord amb la seva formacio i les instruccions de I'empresari.

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

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

e  Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I'empresari.

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

e Informar dimmediat un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

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



3 SERVEIS DE PREVENCIO.

3.1 PROTECCIO | PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS.

En compliment del deure de prevencié de riscos professionals, l'empresari designara un o diversos treballadors per
ocupar-se de 'esmentada activitat, constituira un servei de prevencié o concertara l'esmentat servei amb una entitat
especialitzada aliena a l'empresa.

Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps i dels mitjans precisos i ser
suficients en nimero, tenint en compte la mida de lempresa, aixi com els riscos que estan exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, lempresari podra assumir personalment les funcions assenyalades
anteriorment, sempre que desenvolupi de manera habitual la seva activitat al centre de treball i tingui capacitat
necessaria.

L'empresari que no hagués concertat el Servei de Prevencid amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa haura
de sotmetre el seu sistema de prevencié al control d'una auditoria o avaluacio externa.

3.2 SERVEIS DE PREVENCIO.

Si la designacio d'un o diversos treballadors fora insuficient per a la realitzacié de les activitats de prevencio, en funcié
de la mida de l'empresa, dels riscos que estan exposats els treballadors o de la perillositat de les activitats
desenvolupades, I'empresari haura de recérrer a un o diversos serveis de prevencio propis o aliens a 'lempresa, que
col-laboraran quan calgui.

S'entendra com a servei de prevencio el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per realitzar les activitats
preventives a fi de garantir 'adequada proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors, assessorant i assistint per
a aixo a l'empresari, als treballadors i als seus representants i als drgans de representacio especialitzats.

4  CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

4.1 CONSULTA DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacié, l'adopcié de les decisions relatives a:

e Llaplanificacié i l'organitzacio del treball en 'empresa i la introduccio de noves tecnologies, en tot lo relacionat
amb les consequencies que aquestes poguessin tenir per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e L'organitzacié i desenvolupament de les activitats de proteccié de la salut i prevencid dels riscos
professionals en I'empresa, inclosa la designacié dels treballadors encarregats de les esmentades activitats
o el recurs a un servei de prevencié extern.

e ladesignacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergéncia.

e Elprojecte i l'organitzacié de la formacié en matéria preventiva.

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

51 INTRODUCCIO.

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

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



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

5.2 OBLIGACIONS DE L'EMPRESARI.

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perque la utilitzacio dels llocs de treball no origini riscos per a la
seguretat i salut dels treballadors.

En qualsevol cas, els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el present Reial decret
quant a les seves condicions constructives, ordre, neteja i manteniment, senyalitzacié, instal-lacions de servei o
proteccio, condicions ambientals, il-luminacid, material i locals de primers auxilis.

5.2.1 CONDICIONS CONSTRUCTIVES.

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

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

Tots els elements estructurals o de servei (cimentacid, estructura, murs i escales) hauran de tenir la solidesa i
resistencia necessaries per suportar les carregues o esforgos que siguin sotmesos.

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

Cas dutilitzar escales de ma, aquestes tindran la resistencia i els elements de suport i subjeccio necessaris perque la
seva utilitzacio en les condicions requerides no suposi un risc de caiguda, per trencament o desplagament de les
mateixes. En qualsevol cas, no s'utilitzaran escales de més de 5 m d'altura, es col-locaran formant un angle aproximat
de 75° amb I'horitzontal, els seus travessers deuran perllongar-se almenys 1 m sobre la zona a accedir, l'ascens,
descens i els treballs des d'escales s'efectuaran front a les mateixes, els treballs a més de 3,5 m d'altura, des del punt
d'operacié a terra, que requereixin moviments o esforgos perillosos per a lestabilitat del treballador, només
s'efectuaran si s'utilitza cinturd de seguretat i no seran utilitzades per dues 0 més persones simultaniament.

La instal-laci6 electrica no haura de comportar riscos dincendi o explosié, per a aixd es dimensionaran tots els circuits
considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta d’aparamenta electrica d'un nivell
d'aillament adequat.

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

Per evitar el contacte electric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors de proteccid
connectats a les carcasses dels receptors electrics, linies d'enllag amb terra i electrodes artificials) i dispositius de cort
per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada al tipus de local, caracteristiques del terreny
i constitucié dels electrodes artificials).

5.2.2 ORDRE, NETEJA | MANTENIMENT. SENYALITZACIO.

Les zones de passada, sortides i vies de circulacié dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies de circulacid
previstes per a l'evacuacié en casos d'emergencia, deuran romandre lliures d'obstacles.

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

5.2.3 CONDICIONS AMBIENTALS.

L'exposicié a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha de suposar un risc per a la seguretat i la salut dels
treballadors.En els locals de treball tancats hauran de complir-se les condicions seglents:

- La temperatura dels locals on es realitzin treballs sedentaris propis d'oficines o similars estara
compresa entre 171 27 °C. En els locals on es realitzin treballs lleugers estara compresa entre 14 i 25



°C.

- La humitat relativa estara compresa entre el 30 i el 70 per 100, excepte en els locals on existeixin riscos per
electricitat estatica en els quals el limit inferior sera el 50 per 100.

- Els treballadors no hauran d'estar exposats de forma frequent o continuada a corrents d'aire la velocitat del qual
excedeixi els seglents limits:

- Treballs en ambients no calorosos: 0,25 m/s.

- Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5 m/s.

- Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75 m/s.

- La renovacié minima de l'aire dels locals de treball sera de 30 m3 d'aire net per hora i treballador en el cas de
treballs sedentaris en ambients no calorosos ni contaminats per fum de tabac i 50 m3 en els casos restants.
- S'evitaran les olors desagradables.

52.4 IL-LUMINACIO.

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

Els nivells dil-luminacié minims establerts (lux) sén els seglents:
- Arees o locals d'Us ocasional: 50 lux

- Arees o locals d'Us habitual: 100 lux

- Vies de circulacié d'Us ocasional: 25 lux.

- Vies de circulacié d'Us habitual: 50 lux.

- Zones de treball amb baixes exigéncies visuals: 100 lux.

- Zones de treball amb exigéncies visuals moderades: 200 Iux.

- Zones de treball amb exigéncies visuals altes: 500 lux.

- Zones de treball amb exigéncies visuals molt altes: 1000 lux.

La il-luminacié haura de posseir una uniformitat adequada, mitjangant la distribucié uniforme de lluminaries, evitant-
se els enlluernaments directes per equips d'alta luminancia.

5.2.5 SERVEIS HIGIENICS

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

Es disposaran vestuaris quan els treballadors hagin de portar roba especial de treball, proveits de seients i d'armaris
o taquilles individuals amb clau, amb una capacitat suficient per guardar la roba i el calgat. Si els vestuaris no
anessin necessaris, es disposaran penjadors o armaris per col-locar la roba.

Existiran serveis higienics amb miralls, amb descarrega automatica d'aigua i paper higiénic i lavabos amb aigua
corrent, sabd i tovalloles individuals o altres sistema d'assecat amb garanties higieniques. Si el treball s'interrompés
regularment, es disposaran espais on els treballadors puguin romandre durant aquestes interrupcions, diferenciant-
se espais per a fumadors i no fumadors

5.2.6 MATERIAL | LOCALS DE PRIMERS AUXILIS.

El lloc de treball disposara de material per a primers auxilis en cas d'accident, que haura de ser adequat, quant a la
seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors i als riscos que estiguin exposats.

Com a minim es disposara, en lloc reservat i a la vegada de facil accés, d'una farmaciola portatil, que contindra en tot
moment, aigua oxigenada, alcohol de 96, tintura de iode, mercurocrom, gases esteérils,

cotd hidrdfil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i rebutjables, xeringues, bullidor, agulles, termometre clinic,
gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces, antiespasmodics, analgesics i benes.

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

6.1 INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals,modificada per la llei 25/2009 de
modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies i el seu
exercici,és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un
adequat nivell de proteccid de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball i
l'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball
existeixi una adequada senyalitzacié de seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou
a través de mitjans tecnics de proteccio col-lectiva.



Per tot el que s'exposa, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions minimes en materia
de senyalitzacié de seguretat i de salut a la feina, entenent com tals aquelles senyalitzacions que referides a un
objecte, activitat o situacié determinada, proporcionin una indicacié o una obligacié relativa a la seguretat o la salut a
la feina mitjangant un senyal en forma de panell, un color, un senyal lluminds o acustica, una comunicacio verbal o un
senyal gestual.

6.2 OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

L'eleccio del tipus de senyal i del nimero i emplagament dels senyals o dispositius de senyalitzacié a utilitzar en cada
cas es realitzara de manera que la senyalitzacié resulti al més eficag possible, tenint en compte:

e Les caracteristiques del senyal.

e Elsriscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.
e L'extensi6 de la zona a cobirir.

e Elnombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de persones, Xocs 0 cops,
aixi com per a la senyalitzacié de risc eléectric, presencia de materies inflamables, toxiques, corrosives o risc biologic,
es podra optar per un senyal d'advertencia de manera triangular, amb un pictograma caracteristic de color negre
sobre fons groc i vores negres.

Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell.

La senyalitzacié per a la localitzacié i identificacié de les vies d'evacuacié i dels equips de salvament o auxili (farmaciola
portatil) es realitzara mitjangant un senyal de manera quadrada o rectangular, amb un pictograma caracteristic de
color blanc sobre fons verd.

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

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

71 INTRODUCCIO.

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

D'acord amb l'article 6 de l'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures minimes que
es deuen adoptar per a l'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que
de la presencia o utilitzacié dels equips de treball posats a disposicié dels treballadors en I'empresa o centre de treball
no es derivin riscos per a la seguretat o] salut dels mateixos.
Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les disposicions minimes de
seguretat i de salut per a la utilitzacid pels treballadors dels equips de treball, entenent com tals qualsevol maquina,
aparell, instrument o instal-lacié utilitzat a la feina.

7.2 OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

'empresari adoptara les mesures necessaries perqué els equips de treball que es posin a disposicid dels treballadors
siguin adequats al treball que hagi de realitzar-se i convenientment adaptats al mateix, de manera que garanteixin la
seguretat i la salut dels treballadors a l'utilitzar els esmentats equips.

Haura d'utilitzar Gnicament equips que satisfacin qualsevol disposicié legal o reglamentaria que els sigui d'aplicacio.
Per a l'eleccié dels equips de treball 'empresari haura de tenir en compte els segUents factors:

e Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
e Elsriscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.
e Enelseucas, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacié per treballadors discapacitats.



Adoptara les mesures necessaries perque, mitjangant un manteniment adequat, els equips de treball es conservin
durant tot el temps dutilitzacié en unes condicions adequades. Totes les operacions de manteniment, ajust,
desbloqueig, revisié o reparacio dels equips de treball es realitzara després d'haver parat o desconnectat l'equip.
Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal especialment capacitat per a aixo.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacio i informacié adequades als riscos derivats dels
equips de treball. La informacio, subministrada preferentment per escrit, haura de contenir, com a minim, les
indicacions relatives a:

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

e |es conclusions que, en el seu cas, es puguin obtenir de l'experiencia adquirida en la utilitzaci¢ dels equips
de treball.

7.3 DISPOSICIONS MINIMES GENERALS APLICABLES ALS EQUIPS DE
TREBALL.

Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en la seguretat hauran de ser clarament
visibles i identificables i no hauran de comportar riscos com a consequencia d'una manipulacié involuntaria.

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

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions haura d'estar proveit de
dispositius de proteccid adequats als esmentats riscos.

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

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

Les zones i punts de treball o manteniment d'un equip de treball hauran d'estar adequadament il-luminades en funcié
de les tasques que hagin de realitzar-se.
Les parts d'un equip de treball que assoleixen temperatures elevades o molt baixes hauran d'estar protegides quan
correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat dels treballadors.

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

Les eines manuals hauran d'estar construides amb materials resistents i la unié entre els seus elements haura de ser
ferm, de manera que s'evitin els trencaments o projeccions dels mateixos.

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

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

7.4 DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE
TREBALL MOBILS.

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



Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjancant la instal-lacié d'una cabina per al conductor, una
estructura que impedeixi que el carretd bolqui, una estructura que garanteixi que, en cas de bolcada, quedi espai
suficient per al treballador entre el terra i determinades parts de l'esmentat carretd i una estructura que mantingui al
treballador sobre el seient de conduccio en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de comptar amb dispositius de frenat i parada, amb dispositius per garantir
una visibilitat adequada i amb una senyalitzacié acUstica d'adverténcia. En qualsevol cas, la seva conduccié estara
reservada als treballadors que hagin rebut una informacié especifica.

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

Hauran d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i les tensions induides en els punts
de suspensio o de fixaciéd. En qualsevol cas, els aparells dhissar estaran equipats amb limitador del recorregut del
carro i dels ganxos, els motors electrics estaran proveits de limitadors d'altura i del pes, els ganxos de subjeccié seran
d'acer amb "baldons de seguretat” i els carrils per a desplagament estaran limitats a una distancia d'1 m del seu terme
mitjangant limits de seguretat de final de carrera eléctrics.

Haura de figurar clarament la carrega nominal.

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

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota regim de vents superiors
als 60 km/h.

7.6 DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES A LA MAQUINARIA-
EINA.

Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjangant doble aillament i els seus motors eléctrics estaran
protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de cort tindran el disc protegit mitjangant una carcassa antiprojeccions

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

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

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

Sota cap concepte es retirara la proteccié del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat antiprojeccié
de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metalliques clavades en l'element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran trets inclinats, caldra verificar que no hi ha ningu a l'altra banda de l'objecte
sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de totxana i s'assegurara l'equilibri de la persona abans
d'efectuar el tret.

Per a la utilitzacié dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'elegiran sempre les broques i discos adequats al
material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants o fregades inclinades a pols i es tractara
no reescalfar les broques i discos.

Les polidores i abrillantadores de sols, polidores de fusta i allisadores mecanigues tindran el manillar de maneig i
control revestit de material aillant i estaran dotades de cercol de proteccid antienxampaments o abrasions.

En les tasques de soldadura per arc electric s'utilitzara elm del soldar o pantalla de ma, no es mirara directament a
I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat, es verificara la inexistencia
de persones a l'entorn vertical de lloc de treball, no es deixara directament la pinga a terra o sobre la perfileria,
s'escollira l'electrode adequada per al cordé a executar i se suspendran els treballs de soldadura amb vents superiors
a 60 km/h i a la intempeérie amb regim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica (oxitall) no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes es transportaran sobre
safates engabiades en posicio vertical i lligades, no s'ubicaran al sol ni en posicié inclinada i els encenedors estaran
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dotats de valvules antiretrocés de la llama. Si es desprenen pintures es treballara amb mascara protectora i es fara a
I'aire lliure 0 en un local ventilat.

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

8.1 INTRODUCCIO.

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

D'acord amb l'article 6 de l'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures minimes que
es deuen adoptar per a ladequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les
destinades a garantir la seguretat i la salut en les obres de construccio.

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

El promotor estara obligat a que en la fase de redacci6 del projecte s’elabori un estudi de seguretat i salut als projectes
d’obres en que es doni algun dels suposits seglients:

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

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

e Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels treballadors
a la obra, sigui superior a 500.

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

8.2 RISCOS FREQUENTS EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO
D’'INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccié d’instal-lacions fotovoltaiques sobre
coberta, fagana o pérgola son:

e Cobertes, faganes o estructures tipus pergola

e Manipulacié de moduls fotovoltaics

e Manipulacié de bateries

e Treballs amb ferralla, manipulaci¢ i posada en obra.
e Muntatge d'estructura metal-lica

e Muntatge de prefabricats.

e (Ofici de Paleta.

e Installacio electrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més freqlients durant aquests treballs sén els descrits a continuacio:

e Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.

e Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i Utils.

e  Els derivats dels treballs pulverulents.

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

e Corts i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i torgcades al caminar sobre les estructures.
e Contactes amb l'energia electrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.

e (Cossos estranys als ulls, etc.

e  Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

e Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacio ultraviolada, infraroja.
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e Agressié mecanica per projeccio de particules.

o Cops.

e Talls per objectes i/o eines.

e Incendiiexplosions.

e Risc per sobreesforgos musculars i dolents gestos.
e Carrega de treball fisica.

e Deficient il-luminacié.

e Efecte psicofisiologic d'horaris i torn.

8.3 MESURES PREVENTIVES DE CARACTER GENERAL.

S'establiran al llarg de I'obra retols divulgatius i senyalitzacié dels riscos(vol, atropellament, col-lisi6, caiguda en altura,
corrent eléctrica, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit fumar, etc), aixi com les mesures preventives previstes
(Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us obligatori de guants, Us obligatori de cinturé de
seguretat, etc).

S'habilitaran zona per a lamuntegament de material i Utils (ferralla, perfileria metal-lica, peces prefabricades, fusteria
metal-lica, material electric, etc).

Es procurara proteccié personal, fonamentalment calgat antilliscant reforgat per a proteccié de cops en els peus, casc
de proteccio per a la cap i cinturé de seguretat.

El transport aeri de materials i Utils es fara suspenent-los des de dos punts mitjangant eslingues, i es guiaran per tres
operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les maniobres.

El transport delements pesats (moduls fotovoltaics, estructura, etc) es fara sobre carreté de ma i aixi evitar
sobreesforcos.

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

L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments forcats

Es vigilaran els esforgos de torsié o de flexié del tronc, sobretot si el cos esta en posicié inestable.
S'evitaran les distancies massa grans d'elevacid, descens o transport, aixi com un ritme massa alt de treball.
Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

Cal seleccionar l'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us correcte d'aquesta. Després de
realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.

La il-luminacié per desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.

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

Si el treballador patis estres termic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de disminuir el seu
esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, apantallar la calor per radiacié, dotar al treballador de vestimenta adequada
(barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), vigilar que la ingesta d'aigua tingui quantitats moderades de sal i
establir descansos de recuperaci6 si les solucions anteriors no sén suficients.

L'aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de l'activitat i de les contraccions
musculars.

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

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors de proteccid,
linies d'enllag amb terra i eléctrodes artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte (interruptors diferencials
de sensibilitat adequada a les condicions d'humitat i resistencia de terra de la instal-lacié provisional)
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Sera responsabilitat de 'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment per personal amb
la suficient formacio per a aixo.

8.4 MESURES PREVENTIVES DE CARACTER PARTICULAR PER A CADA
TREBALL

8.4.1 COBERTES O FACANES

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant una linia de vida, amb una corda que permeti treballar amb comoditat
i que eviti I'arribada al terra en cas de caiguda

Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes o faganes sota regim de vents superiors a 60 km/h., pluja, gelada i neu.

8.4.2 MANIPULACIO DE MODULS FOTOVOLTAICS

Els moduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els riscos més
freqlents amb la manipulacié i instal-lacio dels moduls es la caiguda dels operaris al mateix nivell, a diferent nivell i al
buit, aixi com a xocs i cops contra objectes, talls i lesions en mans i peus. També lumbalgies per sobreesforgos o
postures inadequades.

Per I'aplec dels moduls es preparara la zona d’emmagatzematge a un lloc que tingui la resistencia adequada per tal
d’evitar enfonsaments (si és a un lloc elevat, com una coberta).

8.4.3 MUNTATGE D’ESTRUCTURA METAL LICA

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de linterior d'una guindola de soldador, proveida d'una
barana perimetral d'1 m. d'altura formada per baranatge, barra intermédia i entornpeu. El soldador, a més, amarrara
el mosquetd del cinturd a un cable de seguretat, o a argolles soldades a aquest efecte en la perfileria.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accié de carregues suspeses.

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

8.4.4 INSTAL-LACIO ELECTRICA A L'OBRA

El muntatge d'aparells electrics sera executat per personal especialista, en prevencié dels riscos per muntatges
incorrectes.

El calibre o secci6 del cablejat sera sempre I'adequat per a la carrega eléctrica que ha de suportar.

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

La distribucié general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta, s'efectuara mitjancant
manega eléectrica antihumitat.

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

Els enllagos provisionals entre manegues, s'executaran mitjangant connexions normalitzades estanques antihumitat.

Les manegues de "alargadera" per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra, pero
arrambades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta d'entrada amb pany de seguretat.
Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres eléctrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a "peus drets' ferms
Les maniobres a executar en el quadre eléctric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra o estora aillant.
Els quadres eléectrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a intemperie.

La tensiod sempre estara en la clavilla "femella", mai en la "mascle", per evitar els contactes electrics directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seguents sensibilitats:

e 300 mA. Alimentacié a la maquinaria.
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e 30 mA. Alimentaci¢ a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.
e 30 mA. Per a les instal-lacions electriques d'enllumenat.

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

El neutre de la instal-laci¢ estara lloc a terra.

La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.
El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarr6 en colors groc i verd.
Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La illuminacié mitjancant portatils complira la seglent norma:

e Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta dotada de ganxo
de pengi a la paret, manega antihumitat, clavilla de connexié normalitzada estanca de seguretat, alimentats
az24Vv.

e Lailluminaci6 dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., mesurats des de la superficie de suport dels
operaris en el lloc de treball.

La il-luminaci6 dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara croada amb la finalitat de disminuir ombres.

Les zones de passada de l'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons foscos.

No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

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

No es permetra el transit sota linies electriques de les companyies amb elements longitudinals transportats a espatlla
(perxes, regles, escales de ma i assimilables).

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

Quan en l'execuci¢ de l'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autbnoms o diversos
treballadors autdnoms, el promotor designara un coordinador en materia de seguretat i salut durant l'execucié de
I'obra, que sera un técnic competent integrat en la direccioé facultativa.

Quan no calgui la designaci¢ de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccié facultativa.

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

8.6.1 INTRODUCCIO.

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

Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que es deuen adoptar
per a ladequada proteccié dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacié pels treballadors a la feina d'equips de proteccié individual
que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva seguretat que no es puguin evitar o
limitar-se prou mitjangant la utilitzacié de mitjans de proteccio col-lectiva o ladopcié de mesures d'organitzacié a la
feina.
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8.6.2

OBLIGACIONS GENERALS DE LEMPRESARI

Fara obligatori I'is dels equips de protecci¢ individual que a continuacié es desenvolupen.

8.6.3

PROTECTORS DEL CAP

Cascos de seguretat, no metal‘lics, classe N, aillats per a baixa tensi6, amb la finalitat de protegir als
treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes eléctrics.

Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.

Mascara antipols amb filtres protectors.

Pantalla de protecci¢ per a soldadura autdgena i electrica.

PROTECTORS DE MANS | BRACOS

Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions).
Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigé.

Guants dielectrics per a B.T.

Guants de soldador.

Canelleres.

Mango aillant de proteccioé en les eines.

PROTECTORS DE PEUS | CAMES

Calgat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.
Botes dielectriques per a B.T.

Botes de proteccié impermeables.

Polaines de soldador.

Genolleres.

PROTECTORS DEL COS

Crema de protecci¢ i pomades.

Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a protecci6 de les agressions mecaniques.
Vestit impermeable de treball.

Cinturd de seguretat, de subjeccié i caiguda, classe A.

Faixes i cinturons antivibracions.

Perxa de B.T.

Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.

Llanterna individual de situacié.

Comprovador de tensi

Barcelona, Juliol 2021

Raimon Renau Permanyer. ESITEC.

Col‘legi Enginyers Industrials Catalunya. Col-legiat n® 12.676.
Carrer Corsega, 301, sobreatic 1°.

08008 - BARCELONA
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DOCUMENT 5 PRESSUPOST

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L’EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS
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20145 - FV Viladecans Camp de Futbol Torre Roja
20145 - FV Viladecans Camp de Futbol Torre Roja

PRESSUPOST Data: 22/09/21 Pag.: 2
PRESSUPOST Data: 22/09/21 Pag.: 1
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja NUM. CODI Us DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
Capitol 01 ENDERROCS
SR : ] 1 EGE2Z003 u Subministrament i instal-laci6 d'inversor per instal-lacié fotovoltaica de 1,000 3.069,74
NUM. Cool UA - DESCRIPCIO IMPORT connexié a xarxa, trifasic, potencia nominal de sortida 15,0 kW, tensié
nominal de sortida 400 V,rendiment maxim 97,8 % grau de proteccid
1 K21EAAM1 Arrencada de captador solar pla de 2,6 m2 de superficie maxima, 2.329,47 IP'6,5t’ S,(:'Zgor?? defLmtIen f;t)rOJecte.Inglgultfrggta Etthernet ModBus per la
desconnexi6 de les xarxes de subministrament, amb mitjans manuals i mog' f'r__' acio aSm © 1850 nga'r; propi el atn%an 2 1
carrega manual sobre camid o contenidor (P - 25) odel Fronius Symo 15.0-3-M o equivalent. (P - 21)
TOTAL  Capitol 01.01 232947 TOTAL Titol 3 01.03.03 3.069,74
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja Obra o1 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capiol 02 TREBALLS D'OBRA GIVIL Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Tiol3 of RASA | MOVIMENT DE TERRES Titol 3 04 CABLES DE BT | XARXA DE TERRES
Titol 4 01 CABLEJAT
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO IMPORT .
WUM. G001 UA DESCRIPCIO AMIDAMENT IMPCORT
1 FDG513N1 Canalitzacié en paviment de 40 cm d'ample per 60 cm de profunditat 1.742,60
amb 2 tubs corbables corrugats de polietilé de 90 mm de diametre 1 EG31F156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb 438,000 928,56
nominal (Diametre exterior) de doble capa, i reblert parcial de rasa designacio ZZ-F (AS), unipolar, de seccio 1 x 6 mm2, amb coberta del
amb sauld compactat al 95% del PM, incloent subministrament del cable de poliolefines amb baixa emissio fums, col-locat en canal o
saulo, la banda de senyalitzacio. Inclos la demolicio del paviment de safata (P - 13)
qualsevol tipus, l'excavaci6 de la rasa, transport de terres i runes i 2 EG312556  m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb 25,000 128,00
geshq de residus, i reposicié de base de formigé i paviment igual al designacio RZ1-K (AS), tetrapolar, de seccio 4 x 6 mm2, amb coberta
preexistent. (P - 23) del cable de poliolefines amb baixa emissio fums, col-locat en canal o
safata (P - 12)
TOTAL Titol 3 01.02.01 1.742,60
TOTAL Titol 4 01.03.04.01 1.056,56
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Titol 3 01 MODULS Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
. Titol 3 04 CABLES DE BT | XARXA DE TERRES
By b e T
MUM. GO0 DESCRIPCIO IMPCORT Thol4 0 XARXA DE TERRES
1 EGE1Z001 Subministrament i instal-lacio de modul fotovoltaic de poténcia pic 290 27.708,60 NUM. CODI U DESCRIPCIO AMIDAMENT IMPORT
Wp, amb 60 mitges cel-les monocristal-lines segons caracteristiques
definides en projecte. Model Abora Solar o equivalent. (P - 20) 1 EG31F156 m  Cable amb conductor de coure de 0,611 KV de tensié assignada, amb 135,000 286,20
designacié ZZ-F (AS), unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del
TOTAL Titol 3 01.03.01 27.708,60 cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums, col-locat en canal o
safata (P - 13)
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja 2 EG312156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 KV de tensio assignada, amb 25,000 65,25
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA designacié RZ1-K (AS), unipolar, de secci6 1 x 6 mm2, amb coberta
Titol 3 02 ESTRUCTURES del cable de policlefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o
safata (P - 11)
MUM. GO0 DESCRIPCIO IMPORT
TOTAL Titol 4 01.03.04.02 351,45
1 EGESZ003 Sub.minis}rame.nt i instal'lacié del sistema de muntgtge coplanqr de 2.477,36 Obra o1 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
perfils d'alumini ancorats a coberta per a conjunt de moduls ] )
fotovoltaics sobre coberta inclinada. Inclou petit material i accessoris Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
necessaris per la completa fixacio de l'estructura a la coberta segons Titol 3 05 CANALITZACIONS
projecte técnic. (P - 22) )
MUM. GO0 UA DESERIPCIO AMIDAMENT IMPORT
TOTAL Titol 3 01.03.02 2.4717,36
1 EG222815 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diametre nominal, aillant i 70,000 86,30
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja no propagador de la flama, resisténcia a limpacte d'1 J, resisténcia a
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA compressio de 320 N i una rigidesa dielectrica de 2000 V, muntat
Titol 3 03 INVERSORS sobre sostremort (P - 7)
2 EG2A4415L77Gm Canal aillant sense haldgens, amb 1 tapa per a distribucio, de 40x 60 21,000 519,54
mm ref. 73071-42 de la serie Canal 73 d'UNEX , amb 1 compartiment,
EUR EUR
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de color blanc, muntada sobre paraments (P - 8)
3 EG2A4425L7DP m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucio, de 40x 60 21,28 63,000 1.340,64
mm, amb 2 compartiments, de color blanc, muntada sobre paraments.
Article: ref. 73820-40 de la serie Accessoris Canal 73 d'UNEX (P - 9)
TOTAL Titol 3 01.03.05 1.946,98
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 01 CPM
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 EG434322 Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 25 A, amb base de 74,92 1,000 74,92
grandaria 0, muntat superficialment amb cargols (P - 16)
2 EG1PU1A1 Conjunt de proteccio i mesura del tipus TMF1 per a subministrament 346,63 1,000 346,63
individual superior a 15 kW, per a mesura directa, poténcia maxima de
17,32 kW, tensié de 400 V, corrent fins a 25 A, format per conjunt de
caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de
vidre de mides totals 540x810x171 mm, amb base de fusibles (sense
incloure els fusibles), sense equip de comptage, amb ICP-M tetrapolar
(4P) de 25 A d'intensitat nominal i poder de tall superior a 4,5 kA i
sense interruptor diferencial, col-locat superficialment (P - 6)
3 EG426BJH Interruptor diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma terciari, 276,65 1,000 276,65
de 40 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexié fix selectiu, amb botd de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en
perfil DIN (P - 15)
4 PG1AZ0012 Armari prefabricat monobloc amb porta metal-lica, amb capacitat per a 1.226,90 1,000 1.226,90
albergar un Conjunt de Protecci6 i Mesura TMF1 (fins a 63 A - 43,64
kW) o caixes CS + CGP d'acord amb les especificacions de FECSA
ENDESA. (Equips no inclosos).
- Estructura monobloc de formigo.
- Porta en xapa galvanitzada = 1,2 mm
- Marc en xapa galvanitzada = 1,5 mm en biaix.
- Maneta amb tancament d'ancoratge de 3 punts i barret fort tipus JIS
CFE, segons especificacions de la Companyia, (per a altres tipus de
pany, consultar). (P - 28)
TOTAL Titol 4 01.03.06.01 1.925,10
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 02 CAIXES DE CONNEXIONS CC
MUM. GO0 DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 EG122002 Quadre connexions CC 4 files x 18 moduls (P - 4) 322,30 1,000 322,30
2 EG455122 Tallacircuit cil.16 A (1) (P - 17) 36,17 6,000 217,02
3 EG48A224 Protector per a sobretensions transitories, bipolar (1P+N), de 40kA 118,58 4,000 474,32
d'intensitat maxima transitoria, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
collocat (P - 19)
4 EG472001 Subministrament i instal-lacié d'interruptor en carrega de quatre pols 86,91 2,000 173,82
muntat sobre carril DIN de 16 A de corrent nominal i 1000 V de tensi6
nominal en CC. (P - 18)
EUR
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TOTAL Titol 4 01.03.06.02 1.187,46
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 03 CAIXES DE CONNEXIONS CA
NUM, CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 EG415AJFJINSu Interruptor automatic magnetotérmic de 32 A d'intensitat nominal, tipus 146,44 1,000 146,44
PIA corba C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall segons
UNE-EN 60898, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en
perfil DIN. Article: ref. 68432-56 de la serie Interruptors automatics
magnetotérmics de 6kA Corba C (accessoriables) de SIMON (P - 14)
TOTAL Titol 4 01.03.06.03 146,44
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 07 MONITORATGE
NUM. CODI Us DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 PFEZ001 Subministrament, programacié i posada en marxa d'un equip per a 276,50 1,000 276,50
I'adquisici6 de dades amb comunicacions MOdbus-RTU per
comunicacions séric sobre RS485 i integraci6 de protocol per a
comunicacions amb plataforma Sentilo. Inclou font d'alimentacio i
conversor RS485/USB. (P - 26)
2 PFE4Z002 Subministrament i muntatge d'equip analitzador de xarxes trifasic per a 729,49 1,000 729,49
la medicié d'energia importada i exportada a la xarxa de distribuci¢ i
per a la medicié d'energia consumida, model EM33DINAV53HS1PFB
del fabricant Carlo Gavazzi o similar. Amb comunicacions Modbus
RTU per comunicacid serie sobre RS485. Inclou transformadors
d'intensitat de nucli tancat. (P - 27)
3 EG2Mz001 Subministrament i muntatge d'un switch de 4 ports per a carril DIN (P - 342,96 1,000 342,96
10)
4 EG1AZ001 Subministrament i muntatge quadre eléctric per estacié de control, 79,42 1,000 79,42
compost de: armari metal'lic Himel o equivalent, amb elements
necessaris com: base d'endoll, borns i elements de proteccié. (P - 5)
TOTAL Titol 3 01.03.07 1.428,37
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 04 LEGALITZACIO | PROJECTE AS-BUILD
NUM. CODI U& DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 JGVESEO1 Jornada per a inspecciéd durant l'execucidé de la instal-lacié solar 600,00 1,000 600,00
fotovoltaica, segons exigencies del Projecte i del REBT (P - 24)
2 PLEGFV01 Partida per I'elaboracio del certificat final per t€cnic competent. 750,00 1,000 750,00

Realitzaci6 de butlletins.

Realitzacio d'instancies (declaracio de responsable), formularis (elec,
elech) i la resta de documentacié per la sol‘licitud de verificacio i
inscripcié en el registre.

Tramitacio6 de la sol-licitud de verificacid i inscripcio en el registre.
Preséncia de técnic comptent i instal-lador registrat en les
verificacions.

Inclou tramit, gestié i visita d'una entitat de control.

Projecte as-built de les instal-lacions executades. (P - 29)
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TOTAL  Capitol 01.04 1.350,00
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja
Capitol 05 GESTIO DE RESIDUS
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 E2R24200 m3 Classificacié a peu d'obra de residus de construccio o demolicié en 23,35 10,000 233,50
fraccions segons REAL DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals (P
1)
2 E2R64237 m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de residus inerts o no 7,39 60,000 443,40
especials a instal-lacié autoritzada de gestid de residus, amb cami6
per a transport de 7 t, amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km (P
-2)
3 E2RA63G0 m3 Deposicio controlada a centre de reciclatge de residus barrejats inerts 20,00 5,000 100,00
amb una densitat 1,0 t/m3, procedents de construccié o demolicio,
amb codi 170107 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002) (P - 3)
TOTAL  Capitol 01.05 776,90
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NIVELL 2: Capitol Import
Capitol 01.01 ENDERROCS 2.329,47
Capitol 01.02 TREBALLS D'OBRA CIVIL 1.742,60
Capitol 01.03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA 41.298,06
Capitol 01.04 LEGALITZACIO | PROJECTE AS-BUILD 1.350,00
Capitol 01.05 GESTIO DE RESIDUS 776,90
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja 47.497,03

47.497,03
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost 20145 - Camp de futbol municipal Torre Roja 47.497,03

47.497,03
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Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 01 ENDERROCS
MUM. 0D DESCRIPCIO
1 K21EAAM1 Arrencada de captador solar pla de 2,6 m2 de superficie maxima, desconnexi6 de les xarxes de
subministrament, amb mitjans manuals i carrega manual sobre cami6 o contenidor
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T U
2 Panells existents 99,000 99,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 99,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 02 TREBALLS D'OBRA CIVIL
Titol 3 01 RASA | MOVIMENT DE TERRES
NUM. 0D DESCRIPCIO
1 FDG513N1 Canalitzacio en paviment de 40 cm d'ample per 60 cm de profunditat amb 2 tubs corbables corrugats de polietilé
de 90 mm de diametre nominal (Diametre exterior) de doble capa, i reblert parcial de rasa amb saulé compactat
al 95% del PM, incloent subministrament del saulé, la banda de senyalitzacié. Inclos la demolicié del paviment
de qualsevol tipus, I'excavacié de la rasa, transport de terres i runes i gestié de residus, i reposicio de base de
formigé i paviment igual al preexistent.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T m
2 |nversors a TMF fotovoltaica 15,000 15,000 C#*D#*E#*F#
3 TMF fotovoltaica a TMF existent 5,000 5,000 CHD#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 20,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 01 MODULS
MUM. 0D DESCRIPCIO
1 EGE12001 Subministrament i instal-laci6 de modul fotovoltaic de poténcia pic 290 Wp, amb 60 mitges cel-les

monocristal-lines segons caracteristiques definides en projecte. Model Abora Solar o equivalent.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T U
2 String 20,000 20,000 CH*DH#E#*F#
3 String 20,000 20,000 CH*DH#E#*F#
4 String 20,000 20,000 CH#H*DH#*E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 60,000
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Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 02 ESTRUCTURES
NUM. CODI A DESCRIPCIO
1 EGESZ003 u Subministrament i installacié del sistema de muntatge coplanar de perfils d'alumini ancorats a coberta per a
conjunt de moduls fotovoltaics sobre coberta inclinada. Inclou petit material i accessoris necessaris per la
completa fixacié de I'estructura a la coberta segons projecte tecnic.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T
2 Muntatge 1,000 1,000 C# D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 03 INVERSORS
NUM. CODI A DESCRIPCIO
1 EGE2Z003 u Subministrament i instal-lacié d'inversor per instal-lacié fotovoltaica de connexid a xarxa, trifasic, potencia
nominal de sortida 15,0 kW, tensié nominal de sortida 400 V,rendiment maxim 97,8 % grau de proteccid IP-65,
segons definit en projecte.Inclou targeta Ethernet ModBus per la monitoritzaci6 amb el software propi del
fabricant.
Model Fronius Symo 15.0-3-M o equivalent.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T U
2 |nversors 1,000 1,000 CHD#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 04 CABLES DE BT | XARXA DE TERRES
Titol 4 01 CABLEJAT
NUM. CODl LA CESCRIPCIO
1 EG31F156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié ZZ-F (AS), unipolar, de seccid
1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o safata
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T ml Conductors
2 String 75,000 2,000 150,000 C#*D#*E#*F#
3 String 73,000 2,000 146,000 C#*D# E#*F#
4 String 71,000 2,000 142,000 C#*D# E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 438,000
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2 EG312556 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS), tetrapolar, de
seccio 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o safata
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 04 CABLES DE BT | XARXA DE TERRES
Titol 4 02 XARXA DE TERRES
MUM. CODI LA DESCRIPCH)
1 EG31F156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié ZZ-F (AS), unipolar, de seccié
1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o safata
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Strings T ml
2 String 20,000 20,000 C#* D#*E#*F#
3 String 20,000 20,000 C#* D# E#*F#
4 String 20,000 20,000 C#* D# E#*F#
6 Sortida strings a inversor 75,000 75,000 C#* D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT ‘ 135,000 ‘
2 EG312156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccio 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o safata
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 25,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 05 CANALITZACIONS
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 EG222815 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a
l'impacte d'1 J, resisténcia a compressié de 320 N i una rigidesa dieléctrica de 2000 V, muntat sobre sostremort
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T ml
2 String 15,000 15,000 C#*D#*E#*F#
3 String 15,000 15,000 C#*D#*E#*F#
4 String 15,000 15,000 C#* D#*E#"F#
5 String 15,000 15,000 C#* D#*E#*F#
6 Recollida cables pol + 5,000 5,000 C# D#*E#"F#
7 Recollida cables pol - 5,000 5,000 C# D#*E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 70,000
2 EG2A4415L77G m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucid, de 40x 60 mm ref. 73071-42 de la serie Canal 73
d'UNEX, amb 1 compartiment, de color blanc, muntada sobre paraments
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
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1 Concepte T ml
2 Dsitribucié cables pol + 21,000 21,000 C#*D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 21,000

3 EG2A4425L7DP m

Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucio, de 40x 60 mm, amb 2 compartiments, de color blanc,
muntada sobre paraments. Article: ref. 73820-40 de la serie Accessoris Canal 73 d'UNEX

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T ml
2 Sobre coberta 4,000 4,000 CHD#E#'F#
3 Baixant fins a planta semisoterrani 9,000 9,000 CH#*D#*E#*F#
4 Planta semisoterrani 50,000 50,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 63,000

Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 01 CPM
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 EG434322 u Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 25 A, amb base de grandaria 0, muntat superficialment amb
cargols
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 EG1PU1A1 u Conjunt de protecci6 i mesura del tipus TMF1 per a subministrament individual superior a 15 kW, per a mesura
directa, poténcia maxima de 17,32 kW, tensié de 400 V, corrent fins a 25 A, format per conjunt de caixes
modulars de doble aillament de poliéster reforcat amb fibra de vidre de mides totals 540x810x171 mm, amb
base de fusibles (sense incloure els fusibles), sense equip de comptage, amb ICP-M tetrapolar (4P) de 25 A
dintensitat nominal i poder de tall superior a 4,5 kA i sense interruptor diferencial, col-locat superficialment
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
3 EG426BJH u Interruptor diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexié fix selectiu, amb botd de test incorporat i indicador mecanic de
defecte, construit segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, muntat en perfil DIN
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
4 PG1AZ0012 u Armari prefabricat monobloc amb porta metal-lica, amb capacitat per a albergar un Conjunt de Protecci¢ i
Mesura TMF1 (fins a 63 A - 43,64 kW) o caixes CS + CGP d'acord amb les especificacions de FECSA
ENDESA. (Equips no inclosos).
- Estructura monobloc de formigo.
- Porta en xapa galvanitzada = 1,2 mm
- Marc en xapa galvanitzada = 1,5 mm en biaix.
- Maneta amb tancament d'ancoratge de 3 punts i barret fort tipus JIS CFE, segons especificacions de la
Companyia, (per a altres tipus de pany, consultar).
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
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Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 02 CAIXES DE CONNEXIONS CC
NUM., 0D LA DESCRIPCIO
1 EG122002 u Quadre connexions CC 4 files x 18 moduls
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Coberta T
2 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
2 EG455122 u Tallacircuit cil.16 A (1)
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T U
2 String 2,000 2,000 CH# DH#*E#"F#
3 String 2,000 2,000 CHD#E#*F#
4 String 2,000 2,000 CH# DH#*E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 6,000
3 EG48A224 u Protector per a sobretensions transitories, bipolar (1P+N), de 40kA d'intensitat maxima transitoria, de 2 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Concepte T U
2 String 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
3 String 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
4 String 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
5 String 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 4,000
4 EG472001 u Subministrament i instal-lacié d'interruptor en carrega de quatre pols muntat sobre carril DIN de 16 A de corrent
nominal i 1000 V de tensié nominal en CC.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Zona 1 T U
2 String 1i2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 String3i4 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 2,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 06 EQUIPS DE PROTECCIO
Titol 4 03 CAIXES DE CONNEXIONS CA
NUM. OO Ua DESCRIPCIO
1 EG415AJFJINS u Interruptor automatic magnetotermic de 32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar (4P), de 6000 A

de poder de tall segons UNE-EN 60898, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN. Article:

ref. 68432-56 de la serie Interruptors automatics magnetotérmics de 6kA Corba C (accessoriables) de SIMON
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AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
Titol 3 07 MONITORATGE
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 PFEZ001 u Subministrament, programacié i posada en marxa d'un equip per a l'adquisicié de dades amb comunicacions

MOdbus-RTU per comunicacions seric sobre RS485 i integracié de protocol per a comunicacions amb
plataforma Sentilo. Inclou font d'alimentacié i conversor RS485/USB.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Instal'lacio T unitats
2 1,000 1,000 C#*D#E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
2 PFE42002 u Subministrament i muntatge d'equip analitzador de xarxes frifasic per a la medicié d'energia importada i

exportada a la xarxa de distribucio i per a la medici6 d'energia consumida, model EM33DINAV53HS1PFB del
fabricant Carlo Gavazzi o similar. Amb comunicacions Modbus RTU per comunicacio série sobre RS485. Inclou
transformadors d'intensitat de nucli tancat.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Installacio T Unitats
2 1,000 1,000 C#*D#E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
3 EG2MZ001 u Subministrament i muntatge d'un switch de 4 ports per a carril DIN
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Installacio T unitats
2 1,000 1,000 C#*D#E#'F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
4 EG1AZ001 u Subministrament i muntatge quadre eléctric per estacié de control, compost de: armari metallic Himel o

equivalent, amb elements necessaris com: base d'endoll, borns i elements de proteccié.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Instal'lacio T Unitats
2 1,000 1,000 C# D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 04 LEGALITZACIO | PROJECTE AS-BUILD
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 JGVESEO1 u Jornada per a inspecci6 durant I'execucio de la instal-lacié solar fotovoltaica, segons exigencies del Projecte i del
REBT

EUR
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‘ Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Instal'lacio T
3 1,000 1,000 C#*D#*E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
2 PLEGFV01 u Partida per I'elaboracio del certificat final per técnic competent.

Realitzacio de butlletins.

Realitzacio d'instancies (declaracié de responsable), formularis (elec1, elecb) i la resta de documentacié per la
sol-licitud de verificacié i inscripcié en el registre.

Tramitacio de la sol-licitud de verificacié i inscripcio en el registre.

Preséncia de tecnic comptent i instal-lador registrat en les verificacions.

Inclou tramit, gestié i visita d'una entitat de control.

Projecte as-built de les instal-lacions executades.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 20145 - CAMP DE FUTBOL MUNICIPAL TORRE ROJA
Capitol 05 GESTIO DE RESIDUS
NUM. 0D LA DESCRIPCIO
1 E2R24200 m3 Classificacio a peu d'obra de residus de construccié o demolicié en fraccions segons REAL DECRETO

105/2008, amb mitjans manuals

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 10,000 ‘

2 E2R64237 m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de residus inerts 0 no especials a instal-laci6 autoritzada de gestié de
residus, amb cami6 per a transport de 7 t, amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 60,000 ‘

3 E2RA63G0 m3 Deposicio controlada a centre de reciclatge de residus barrejats inerts amb una densitat 1,0 /m3, procedents de
construccié o demolicid, amb codi 170107 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 5,000 ‘

EUR
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NOMERD  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
P-1 E2R24200 m3 Classificacio a peu d'obra de residus de construccié o demolicio en fraccions segons REAL 2335 €
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
(VINT-I-TRES EUROS AMB TRENTA-CINC CENTIMS)
P-2  E2R64237 m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de residus inerts 0 no especials a instal-lacio 739 €
autoritzada de gesti6 de residus, amb camié per a transport de 7 t, amb un recorregut de més
de5ifinsa 10 km
(SET EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
P-3  E2RAB3G0 m3 Deposicio controlada a centre de reciclatge de residus barrejats inerts amb una densitat 1,0 20,00 €
t/m3, procedents de construccio o demolicid, amb codi 170107 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
(VINT EUROS)
P-4 EG12Z2002 u Quadre connexions CC 4 files x 18 mdduls 322,30 €
(TRES-CENTS VINT-I-DOS EUROS AMB TRENTA CENTIMS)
P-5 EG1AZ001 u Subministrament i muntatge quadre eléctric per estacié de control, compost de: armari 7942 €
metal-lic Himel o equivalent, amb elements necessaris com: base d'endoll, borns i elements
de proteccio.
(SETANTA-NOU EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
P-6 EG1PU1A1 u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF1 per a subministrament individual superior a 15 346,63 €
kW, per a mesura directa, poténcia maxima de 17,32 kW, tensi6 de 400 V, corrent fins a 25 A,
format per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de
vidre de mides totals 540x810x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure els fusibles),
sense equip de comptage, amb ICP-M tetrapolar (4P) de 25 A d'intensitat nominal i poder de
tall superior a 4,5 kA i sense interruptor diferencial, col-locat superficialment
(TRES-CENTS QUARANTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-TRES CENTIMS)
P-7  EG222815 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la 124 €
flama, resisténcia a limpacte d'1 J, resistencia a compressid de 320 N i una rigidesa
dieléctrica de 2000 V, muntat sobre sostremort
(UN EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS)
P-8 EG2A4415L77G m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucié, de 40x 60 mm ref. 73071-42 de la 2474 €
serie Canal 73 d'UNEX , amb 1 compartiment, de color blanc, muntada sobre paraments
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
P-9  EG2A4425L7DP m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucid, de 40x 60 mm, amb 2 21,28 €
compartiments, de color blanc, muntada sobre paraments. Article: ref. 73820-40 de la serie
Accessoris Canal 73 d'UNEX
(VINT-I-UN EUROS AMB VINT-I-VUIT CENTIMS)
P-10 EG2MZ001 u Subministrament i muntatge d'un switch de 4 ports per a carril DIN 34296 €
(TRES-CENTS QUARANTA-DOS EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS)
P-11  EG312156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi¢ assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 2,61 €
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums,
col-locat en canal o safata
(DOS EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS)
P-12 EG312556 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio assignada, amb designacio RZ1-K (AS), 512 €

tetrapolar, de seccié 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio
fums, col-locat en canal o safata

(CINC EUROS AMB DOTZE CENTIMS)
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P-13 EG31F156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié ZZ-F (AS), 2,12 €
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums,
collocat en canal o safata
(DOS EUROS AMB DOTZE CENTIMS)
P-14  EG415AJFJINS u Interruptor automatic magnetotermic de 32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 14644 €
tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898, de 4 moduls DIN de 18
mm d'amplaria, muntat en perfil DIN. Article: ref. 68432-56 de la serie Interruptors automatics
magnetotérmics de 6kA Corba C (accessoriables) de SIMON
(CENT QUARANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CENTIMS)
P-15 EG426BJH u Interruptor diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma terciari, de 40 A d'intensitat 276,65 €
nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexid fix selectiu, amb boté de test
incorporat i indicador mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN
(DOS-CENTS SETANTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-CINC CENTIMS)
P-16 EG434322 u Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 25 A, amb base de grandaria 0, muntat 7492 €
superficialment amb cargols
(SETANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS)
P-17 EG455122 u Tallacircuit cil.16 A (1) 36,17 €
(TRENTA-SIS EUROS AMB DISSET CENTIMS)
P-18 EG472001 u Subministrament i instal-lacié d'interruptor en carrega de quatre pols muntat sobre carril DIN 86,91 €
de 16 A de corrent nominal i 1000 V de tensié nominal en CC.
(VUITANTA-SIS EUROS AMB NORANTA-UN CENTIMS)
P-19 EG48A224 u Protector per a sobretensions transitories, bipolar (1P+N), de 40kA d'intensitat maxima 11858 €
transitoria, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat
(CENT DIVUIT EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CENTIMS)
P-20 EGE1Z001 u Subministrament i instal-laci6 de modul fotovoltaic de poténcia pic 290 Wp, amb 60 mitges 461,81 €
cel-les monocristal-lines segons caracteristiques definides en projecte. Model Abora Solar o
equivalent.
(QUATRE-CENTS SEIXANTA-UN EUROS AMB VUITANTA-UN CENTIMS)
P-21 EGE2Z003 u Subministrament i instal-lacié d'inversor per instal-lacié fotovoltaica de connexi6 a xarxa, 3.069,74 €
trifasic, potencia nominal de sortida 15,0 kW, tensié6 nominal de sortida 400 V,rendiment
maxim 97,8 % grau de proteccié IP-65, segons definit en projecte.Inclou targeta Ethernet
ModBus per la monitoritzacié amb el software propi del fabricant.
Model Fronius Symo 15.0-3-M o equivalent.
(TRES MIL SEIXANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
P-22 EGESZ003 u Subministrament i instal-lacié del sistema de muntatge coplanar de perfils d'alumini ancorats 247736 €
a coberta per a conjunt de moduls fotovoltaics sobre coberta inclinada. Inclou petit material i
accessoris necessaris per la completa fixacié de I'estructura a la coberta segons projecte
tecnic.
(DOS MIL QUATRE-CENTS SETANTA-SET EUROS AMB TRENTA-SIS CENTIMS)
P-23  FDG513N1 m Canalitzacié en paviment de 40 cm d'ample per 60 cm de profunditat amb 2 tubs corbables 8713 €

corrugats de polietilé de 90 mm de diametre nominal (Diametre exterior) de doble capa, i
reblert parcial de rasa amb sauld compactat al 95% del PM, incloent subministrament del
sauld, la banda de senyalitzacié. Inclos la demolicié del paviment de qualsevol tipus,
I'excavacio de la rasa, transport de terres i runes i gestio de residus, i reposicio de base de
formigd i paviment igual al preexistent.

(VUITANTA-SET EUROS AMB TRETZE CENTIMS)
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P-24  JGVESEOD1 u Jornada per a inspeccio durant I'execucid de la instal-lacié solar fotovoltaica, segons 600,00 €
exigéncies del Projecte i del REBT
(SIS-CENTS EUROS)
P-25 K21EAAM1 u Arrencada de captador solar pla de 2,6 m2 de superficie maxima, desconnexi6 de les xarxes 23,53 €
de subministrament, amb mitjans manuals i carrega manual sobre cami6 o contenidor
(VINT-I-TRES EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS)
P-26 PFEZ001 u Subministrament, programacié i posada en marxa d'un equip per a l'adquisicié de dades amb 276,50 €
comunicacions MOdbus-RTU per comunicacions seric sobre RS485 i integracié de protocol
per a comunicacions amb plataforma Sentilo. Inclou font d'alimentacié i conversor
RS485/USB.
(DOS-CENTS SETANTA-SIS EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS)
P-27 PFE4Z002 u Subministrament i muntatge d'equip analitzador de xarxes trifasic per a la medicié d'energia 729,49 €
importada i exportada a la xarxa de distribucio i per a la medicié d'energia consumida, model
EM33DINAV53HS1PFB del fabricant Carlo Gavazzi o similar. Amb comunicacions Modbus
RTU per comunicacio serie sobre RS485. Inclou transformadors d'intensitat de nucli tancat.
(SET-CENTS VINT-I-NOU EUROS AMB QUARANTA-NOU CENTIMS)
P-28 PG1AZ0012 u Armari prefabricat monobloc amb porta metal-lica, amb capacitat per a albergar un Conjunt 122690 €
de Protecci6 i Mesura TMF1 (fins a 63 A - 43,64 kW) o caixes CS + CGP d'acord amb les
especificacions de FECSA ENDESA. (Equips no inclosos).
- Estructura monobloc de formigé.
- Porta en xapa galvanitzada = 1,2 mm
- Marc en xapa galvanitzada = 1,5 mm en biaix.
- Maneta amb tancament d'ancoratge de 3 punts i barret fort tipus JIS CFE, segons
especificacions de la Companyia, (per a altres tipus de pany, consultar).
(MIL DOS-CENTS VINT-I-SIS EUROS AMB NORANTA CENTIMS)
P-29 PLEGFV01 u Partida per I'elaboracio del certificat final per técnic competent. 750,00 €

Realitzaci6 de butlletins.

Realitzaci6 d'instancies (declaracié de responsable), formularis (elec1, elec5) i la resta de
documentacié per la sol-licitud de verificacié i inscripcié en el registre.

Tramitacio de la sol-licitud de verificacié i inscripcio en el registre.

Preséncia de tecnic comptent i instal-lador registrat en les verificacions.

Inclou tramit, gestié i visita d'una entitat de control.

Projecte as-built de les instal-lacions executades.

(SET-CENTS CINQUANTA EUROS)
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P-1 E2R24200 m3 Classificacio a peu d'obra de residus de construccié o demolicio en fraccions segons REAL 23,35 €
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
Altres conceptes 23,35000 €
pP-2 E2R64237  m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de residus inerts 0 no especials a instal-lacio 7,39 €
autoritzada de gesti6 de residus, amb camié per a transport de 7 t, amb un recorregut de més
de5ifinsa 10 km
Altres conceptes 7,39000 €
P-3 E2RA63G0 m3 Deposicio controlada a centre de reciclatge de residus barrejats inerts amb una densitat 1,0 20,00 €
t/m3, procedents de construccio o demolicid, amb codi 170107 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
B2RA63G0 t Deposicio controlada a centre de reciclatge de residus barrejats inerts amb una densit 20,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-4 EG122002 u Quadre connexions CC 4 files x 18 mdduls 322,30 €
BEG12002 u Quadre connexions CC 317,00000 €
Altres conceptes 5,30000 €
P-5 EG1AZ001 u Subministrament i muntatge quadre eléctric per estacié de control, compost de: armari 79,42 €
metal-lic Himel o equivalent, amb elements necessaris com: base d'endoll, borns i elements
de proteccio.
BEG1AZ001 u Armari metal-lic Himel o equivalent de dimensions 250x200x150 mm 60,08000 €
BG631156ITW u Base d'endoll bipolar universal, amb presa de terra lateral Schuko, embornament a car 8,74000 €
Altres conceptes 10,60000 €
P-6 EG1PU1A1T u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF1 per a subministrament individual superior a 15 346,63 €
kW, per a mesura directa, poténcia maxima de 17,32 kW, tensié de 400 V, corrent fins a 25 A,
format per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de
vidre de mides totals 540x810x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure els fusibles),
sense equip de comptage, amb ICP-M tetrapolar (4P) de 25 A d'intensitat nominal i poder de
tall superior a 4,5 kA i sense interruptor diferencial, col-locat superficialment
BG1PU1A1 u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF1 per a subministrament trifasic individual 279,55000 €
Altres conceptes 67,08000 €
p-7 EG222815 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la 1,24 €
flama, resisténcia a limpacte d'1 J, resistencia a compressio de 320 N i una rigidesa
dieléctrica de 2000 V, muntat sobre sostremort
BG222810 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diametre nominal, aillant i no propagador d 0,28560 €
Altres conceptes 0,95440 €
P-8 EG2A4415L m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucio, de 40x 60 mm ref. 73071-42 de la 24,74 €
serie Canal 73 d'UNEX , amb 1 compartiment, de color blanc, muntada sobre paraments
BGW2A200 u Part proporcional d'accessoris per a canals plastiques, d'amplaria fins a 110 mm 0,38000 €
BG2A4495L77 m Canal Unex 40x60 en U41X, de tapa exterior, per a la distribucid. 20,23680 €
Altres conceptes 412320 €
P-9 EG2A4425L m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucié, de 40x 60 mm, amb 2 21,28 €
compartiments, de color blanc, muntada sobre paraments. Article: ref. 73820-40 de la serie
Accessoris Canal 73 d'UNEX
BG2Z5441L7D m Enva Unex per a canal d'altura 40mm en U41X, per a separar circuits. 5,09000 €
BG2A4495 m Canal aillant sense halogens, amb 1 tapa per a distribucié, de 40x60 mm, amb 2 comp 11,67900 €
BGW2A200 u Part proporcional d'accessoris per a canals plastiques, d'amplaria fins a 110 mm 0,38000 €
Altres conceptes 4,13100 €
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P-10 EG2MZ001 u Subministrament i muntatge d'un switch de 4 ports per a carril DIN 342,96 €
BEG2MZ001 u Switch 4 ports amb un carril DIN 332,36000 €
Altres conceptes 10,60000 €
P-11 EG312156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 2,61 €
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums,
collocat en canal o safata
BG312150 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1- 0,89760 €
Altres conceptes 1,71240 €
P-12 EG312556 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 5,12 €
tetrapolar, de secci6 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio
fums, col-locat en canal o safata
BG312550 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1- 3,40680 €
Altres conceptes 1,71320 €
P-13 EG31F156 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié ZZ-F (AS), 2,12 €
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums,
collocat en canal o safata
BG31F150 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacio ZZ-F 0,39780 €
Altres conceptes 1,72220 €
P-14 EG415AJF) u Interruptor automatic magnetotérmic de 32 A dfintensitat nominal, tipus PIA corba C, 146,44 €
tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898, de 4 moduls DIN de 18
mm d'amplaria, muntat en perfil DIN. Article: ref. 68432-56 de la serie Interruptors automatics
magnetotérmics de 6kA Corba C (accessoriables) de SIMON
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors magnetotérmics 042000 €
BG415AJFJIN u Interruptor automatic magnetotérmic de poder de tall 6000 A (segons UNE-EN 60898), 13442000 €
Altres conceptes 11,60000 €
P-15 EG426BJH u Interruptor diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma terciari, de 40 A d'intensitat 276,65 €
nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexid fix selectiu, amb bot6 de test
incorporat i indicador mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,38000 €
BG426BJH u Interruptor diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma terciari, de 40 A d'intens 256,87000 €
Altres conceptes 19,40000 €
P-16 EG434322 u Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 25 A, amb base de grandaria 0, muntat 74,92 €
superficialment amb cargols
BG434320 u Tallacircuit tripolar amb fusible de ganiveta de 25 A amb base de grandaria 0 59,59000 €
BGW43000 u Part proporcional d'accessoris per a tallacircuits tipus ganiveta 0,25000 €
BGY43000 u Part proporcional d'elements especials per a tallacircuits tipus ganiveta 1,05000 €
Altres conceptes 14,03000 €
P-17 EG455122 u Tallacircuit cil.16 A (1) 36,17 €
BG455120 u Tallacircuit cilind.16A,(I) 511000 €
BGW4500 u P.p.accessoris p/tallcirc.fus.cil 2532000 €
Altres conceptes 5,74000 €
P-18 EG472001 u Subministrament i instal-lacié d'interruptor en carrega de quatre pols muntat sobre carril DIN 86,91 €
de 16 A de corrent nominal i 1000 V de tensié nominal en CC.
BG472001 u Interruptor en carrega de dos pols 76,34000 €
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Altres conceptes 10,57000 € Altres conceptes 23,53000
P-19 EG48A224 u Protector per a sobretensions transitories, bipolar (1P+N), de 40kA d'intensitat maxima 118,58 € P-26 PFEZ001 u Subministrament, programacié i posada en marxa d'un equip per a l'adquisicié de dades amb 276,50
transitoria, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat comunicacions MOdbus-RTU per comunicacions seric sobre RS485 i integracié de protocol
) i ) per a comunicacions amb plataforma Sentilo. Inclou font d'alimentacié i conversor
BGWA48000 u Part proporcional d'accessoris per a protectors de sobretensions 047000 € RS485/USB.
BG48A224 u Protector per a sobretensions transitories, bipolar (1P+N), de 40 kA d'intensitat maxim 104,49000 € BPFE4Z001 u Equip adquisicié dades 250.00000
Altres conceptes 13,62000 € Altres conceptes 26,50000
P-20 EGE12001 u Subministrament i instal-lacio de modul fotovoltaic de poténcia pic 290 Wp, amb 60 mitges 461,81 € p-27 PFE4Z002 u Subministrament | muntatge d'equip analitzador de xarxes trifasic per a la medicié d'energia 729,49
cel-[es monocristal-lines segons caracteristiques definides en projecte. Model Abora Solar o importada i exportada a la xarxa de distribucié i per a la medicié d'energia consumida, model
equivalent. EM33DINAV53HS1PFB del fabricant Carlo Gavazzi o similar. Amb comunicacions Modbus
BEGE1Z001 u Modul hibrid 425,00000 e RTU per comunicacio serie sobre RS485. Inclou transformadors d'intensitat de nucli tancat.
Altres conceptes 36,81000 € BPFE4Z002 u  Analitzador xarxa trifasica 650,00000
Altres conceptes 79,49000
P-21 EGE2Z003 u Subministrament i instal-laci¢ d'inversor per instal-lacié fotovoltaica de connexié a xarxa, 3.069,74 €
trifasic, poter;ma nominal de sortida 15,0 kW, tensié nominal de sortida 400 V.rendiment P-28 PG1AZ0012 u Armari prefabricat monobloc amb porta metal-lica, amb capacitat per a albergar un Conjunt 1.226,90
maxim 97,8 % grau de proteccié IP-65, segons definit en projecte.Inclou targeta Ethernet de Protecci6 i Mesura TMF1 (fins a 63 A - 43,64 kW) o caixes CS + CGP d'acord amb les
ModBus per la monitoritzacié amb el software propi del fabricant. especificacions de FECSA ENDESA. (Equips no inclosos).
Model Fronius Symo 15.0-3-M o equivalent. - Estructura monobloc de formigo.
BEGE2Z003 u Inversor Fronius Symo 15.0-3-M 206400000 € - Porta en xapa galvanitzada = 1,2mm
Altres conceptes 105.74000 e - Marc en xapa galvanitzada = 1,5 mm en biaix.
P ’ - Maneta amb tancament d'ancoratge de 3 punts i barret fort tipus JIS CFE, segons
especificacions de la Companyia, (per a altres tipus de pany, consultar).
P-22 EGESZ003 u Subministrament i instal-laci6 del sistema de muntatge coplanar de perfils d'alumini ancorats 2.477,36 €
a coberta per a conjunt de moduls fotovoltaics sobre coberta inclinada. Inclou petit material i BPG1AZ0012 u Armari prefabricat per TMF 1 2150x1120x480 1.211,00000
accessoris necessaris per la completa fixacié de I'estructura a la coberta segons projecte Altres conceptes 15,90000
técnic.
BEGESZ003 u Subministrament i instal-lacié del sistema de muntatge coplanar de perfils d'alumini an 1.764,30000 € P-29 PLEGFVO1  u ;22:52;% zzlitﬂ(fﬁxfsdel certificat final per técnic competent. 750,00
Alres conceptes 713,06000 € Realitzacio d'instancies (declaracié de responsable), formularis (elec1, elecb) i la resta de
documentaci6 per la sol-licitud de verificacio i inscripcio en el registre.
P-23 FDG513N1  m Canalitzaci6 en paviment de 40 cm d'ample per 60 cm de profunditat amb 2 tubs corbables 87,13 € Tramitacio de la sol-licitud de verificacio i inscripcio en el registre.
corrugats de polietilé de 90 mm de diametre nominal (Diametre exterior) de doble capa, i Preséncia de técnic comptent i instal-lador registrat en les verificacions.
reblert parcial de rasa amb sauld compactat al 95% del PM, incloent subministrament del Inclou tramit, gesti6 i visita d'una entitat de control.
sauld, la banda de senyalitzacit. Inclos la demolicid del paviment de qualsevol tipus, Projecte as-built de les instal-lacions executades.
I'excavacio de la rasa, transport de terres i runes i gestié de residus, i reposicio de base de Sense descomposicio 750.00000
formigd i paviment igual al preexistent. '
F2194JK1 m2  Demolicié de paviment de qualsevol tipus en vorera col-locats sobre formigo, de fins a 579816 €
FOE1320X m2  Paviment de qualsevol tipus per a vorera, classe 1a, preu alt, col-locat a truc de macet 25,29221 €
F9365G51 m3  Base de formigé HM-20/P/20/1, de consisténcia plastica i grandaria maxima del granul 753395 €
F2R642H0 m3  Carrega amb mitjans mecanics i transport de residus inerts o no especials a instal*laci 580558 €
F2431120 m3  Transport de residus dins de I'obra, amb dimper i temps d'espera per a la carrega am 4,30134 €
F219FFCO m Tall en paviment de formigd de 15 cm de fondaria com a minim, amb maquina tallajunt 829948 €
B0322000 m3  Saulé garbellat 1,20000 €
BDGZU010 m Banda continua de plastic de color, de 30 cm d'amplaria 0,11220 €
BG22TH10 m Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, 1,86900 €
F2225232 m3  Excavacié de rasa en presencia de serveis fins a 2 m de fondaria, en terreny fluix (SP 3,65060 €
Altres conceptes 23,26748 €
P-24 JGVESEO1 u Jornada per a inspeccid durant l'execucid de la instal-laci¢ solar fotovoltaica, segons 600,00 €
exigéncies del Projecte i del REBT
BVAGSEO1 u Jornada per a inspeccié durant I'execucié de la instal-laci6 solar fotovoltaica, segons e 600,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-25 K21EAAM1 u Arrencada de captador solar pla de 2,6 m2 de superficie maxima, desconnexié de les xarxes 23,53 €

de subministrament, amb mitjans manuals i carrega manual sobre cami6 o contenidor



20145 - FV Viladecans Camp de Futbol Torre Roja

PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE Pag. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL.......c.cov oot 47.497,03
6 % Benefici industrial SOBRE 47.497,03....... ..ottt 2.849,82
13 % Despeses generals SOBRE 47.497,03........ccoiiiiiiiiiiiiee it 6.174,61
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE 56.521,46

21 % IVASOBRE 56.521,46.........coooiiiiiiiiiiiccie e 11.869,51

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS 68.390,97

Aquest pressupost d'execucié per contracte (IVA inclds) puja a

seixanta-vuit mil tres-cents noranta euros amb noranta-set céntims




DOCUMENT 6 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L’EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS
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1 DISSENY

1.1 Disseny del generador fotovoltaic

1.1.1 Generalitats

Tots els moduls que integren la instal-lacié seran del mateix model, i en el cas d’existir altres diferents, el disseny deura
garantir la seva compatibilitat, I'abséncia de defectes negatius o de la degradacio de les prestacions de la instal-lacié
per dita causa.

S'utilitzaran moduls qualificats aportant la documentacié sobre les probes i assajos a la qual s’han sotmés. En tots
els casos es compliran les normes vigents d'obligatori compliment.

1.1.2 Orientacio, inclinacié i ombres
L’orientacié i inclinacio del generador fotovoltaic s'ajustara als limits establerts en la Memoria Descriptiva. El calcul de
la distancia minima entre files dels moduls es realitzara d’acord a la memoria descriptiva.

2 COMPONENTS i MATERIALS

2.1 Generalitats

S’assegurara un grau d’aillament electric de tipus basic classe 1 en el que afecta tant els equips (moduls i inversors),
com als materials (conductors, caixes i armaris de connexid), exceptuant el cablejat de continua que sera de doble
aillament. La instal-lacié incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per garantir en tot moment la
qualitat del subministrament electric.

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no deura provocar avaries en la xarxa, disminucions de les
condicions de seguretat ni alteracions superiors a les escomeses per 'empresa de distribucio eléctrica.

Aixi mateix, el funcionament d’aquestes instal-lacions no podra donar origen a condicions de risc en el treball de
manteniment i explotacié de la xarxa de distribucio.

Tots els materials situats a la intempérie deuran ser protegits contra els agents ambientals, en particular la radiacié
solar i la humitat.

S’inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions propies de les persones i de la installacié
fotovoltaica, homologats segons legislacié vigent, per assegurar la proteccio front a contactes directes i indirectes,
curtcircuit, sobrecarregues.

En la memoria tecnica a presentar per el licitador es ressaltara els canvis que haguessin pogut produir-se respecte
les especificacions tecniques del Concurs i el motiu dels mateixos, aixi mateix, es facilitaran copies de les
especificacions tecniques proporcionades per el fabricant de tots els components.

2.2 Sistemas generadors fotovoltaics

Tots els moduls deuran satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per mdduls de silici cristal-lf, aixi com la qualificacié
per algun laboratori reconegut, que s’acreditara mitjangant la presentacié del certificat oficial corresponent.

El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant, aixi com una
identificacié individual o nimero de serie vinculat a la data de fabricacio.

S'utilitzaran moduls que s’ajustin a les caracteristiques técniques descrites en aquest PPT.

En cas de variacions respecte aquestes caracteristiques, amb caracter excepcional, deura presentar-se en la memoria
técnica del licitador.

Els moduls deuran portar els diodes de derivacié per evitar les possibles averies de les cel-lules aixi com els circuits
deuran anar ombrejats parcialment, els quals deuran presentar:

e Un grau de proteccio IP65.
e Siexisteixen marcs laterals deuran se d’alumini.



e  Per que un modul resulti acceptable, la seva potencia maxima i corrent de curtcircuit reals referides a
condicions estandard deuran estar compreses en el marge del =10% dels corresponents valors nominals
de cataleg.

e  Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié com trencaments o taques en qualsevol
dels seus elements aixi com falta d’alineacié en les cél-lules o bombolles en el encapsulant.

e L’estructura del generador es connectara a terra.

Per motius de seguretat, per facilitar el manteniment i reparacié del generador, s'instal-laran els elements necessaris
(fusibles, interruptors, etc.) per a la desconnexio, de forma independent i en ambdds terminals, de cada una de les
branques de la resta del generador.

2.3 Estructura suport
Per que es vegi compromesa I'estructura suport es deura complir les seglients especificacions:

S’aportara una certificacié del fabricant que justifiqui la capacitat portant del sistema de fixacié dels panells.

El disseny i la construccio de I'estructura i el sistema de fixacié dels moduls, permetra les dilatacions termiques, sense
transmetre carregues que puguin afectar a la integritat dels moduls seguint les indicacions del fabricant.

Els punts de subjeccié per el modul fotovoltaic seran suficients en nimero, tenint en compte I'area de recolzament i
posicio relativa, de forma que no es produeixin flexions en els moduls superiors a les permeses per el fabricant i els
metodes homologats per el model de moduls.

El disseny de I'estructura es realitzara segons I'orientacio i I'angle d'inclinacié especificat per el generador fotovoltaic,
tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de substitucions d’elements.

L'estructura es protegira superficialment contra la accié dels agents ambientals i la realitzacié de trepants en
I'estructura es portara a terme abans de procedir al galvanitzat o proteccié de I'estructura, sempre i quant sigui el cas.

En cap cas els topalls de subjeccié dels moduls ni la propia estructura projectaran ombra a aquestes.

2.4 Inversors

Presentaran les caracteristiques adequades per la connexié a la xarxa eléctrica, amb una potéencia d’entrada variable
per que siguin capagos d’extreure en tot moment la maxima potencia que el generador fotovoltaic pot proporcionar
al llarg de cada dia.

Les caracteristiques basiques dels inversors seran les seglients:

e  Principi de funcionament: font de corrent.

e  Autoconmutadors.

e  Seguiment automatic del punt de maxima potencia del generador.
e No funcionara en illa 0 manera aillat.

Els inversores compliran amb directives comunitaries de Seguridad Electrica i Compatibilitat Electromagnética,
certificades por el fabricant, i incorporant proteccions front a:

e  Curtcircuits en alterna.

e Tensi6 de xarxa fora de rang.

e Freqlencia de xarxa fora de rang.

e  Sobretensions, mitjancant varistors o similars.

e Pertorbacions presents a la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles,
e absenciay retorn de la xarxa, etc.

Cada inversor disposara de las senyalitzacions necessaries per la seva correcta operacio e incorporara els controls
automatics per assegurar la seva adequada supervisié i maneig.

Cada inversor incorporara els seglients controls manuals:

e Enceés iapagat general de l'inversor.
e - Connexid i desconnexio de I'inversor a la interficie CA. Podra ser extern a l'inversor.



2.5 Cablejat

Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d’acord a la normativa vigent.

Els conductors seran de coure i tindran la seccié adequada per evitar caigudes de tensié i calentaments. Per qualsevol
condicio de treball, els conductors de la part CC deuran tenir la secci6 suficient per que la caiguda de tensié sigui
inferior del 1,5% i els de la part CA tenir una seccié per que la caiguda de tensié sigui inferior del 2%, tenint ambdds
casos com referencia les tensions corresponents a caixes de connexions.

S’incloura tota la longitud de cable CC i CA, la qual sera necessaria per no generar esforgos en els diversos elements
ni possibilitat de crear algun risc per el pas de persones.

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per el seu us en intemperie el cablejat de continua sera
de doble aillament i adequat per el seu us en intemperie, a I'aire o soterrat, d’acord amb la norma UNE 21123.

2.6 Connexid a xarxa

La instal-lacié complira amb les condicions tecniques per la connexié d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa BT i
amb les normes particulars d'instal-lacions d’enllag de la companyia eléctrica.

2.7 Equip de mesura

La instal-lacié complira amb lo disposat en el Real Decret 1663/2000 (article 10) sobre equips de mesura i facturacié
d’instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

2.8 Proteccions

La instal-lacié complira amb lo disposat en les Condicions Tecniques per a la connexi¢ d’instal-lacions Fotovoltaiques
ala xarxa BT i amb les Normes particulars d’instal-lacions d’enllag de la companyia electrica distribuidora.

2.9 Posada aterra de les instal-lacions fotovoltaiques

Totes les instal-lacions compliran amb el Real Decret 1663/2000 (article 12) sobre les condicions de posada a terra
en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié. Es realitzara un aillament galvanic entre la
xarxa de distribucié de baixa tensié i el generador fotovoltaic mitjancant un transformador d’aillament.

Totes les masses de la instal-lacié fotovoltaica, tant de la seccid continua com de la alterna, estaran connectades a
una Unica terra, que sera independent de la del neutre, de I'empresa distribuidora, d’acord amb el Reglament de
Baixa Tensio.

3 APROVISIONAMENT, TRANSPORT Y EMMAGATZEMATGE DEL
MATERIAL

L'instal-lador fotovoltaic tindra en compte les caracteristiques d’aquest tipus d’instal-lacions que obliguen, en major o
menor mesura, a considerar degudament les operacions previes al muntatge.

3.1 Aprovisionament

L'instal-lador deura emmagatzemar el material, en condicions apropiades per aquest tipus de material, rebut dels
proveidors i s'encarregara de fer arribar el material necessari al lloc de la instal-lacié sent responsable de la custodia
del material fins al seu muntatge.

3.2 Transport
Les installacions fotovoltaiques poden ubicar-se en llocs allunyats dels nuclis urbans, remots, aillats y de dificil accés,
i per tant es deura prestar especial atencio a la seva localitzacié i a les vies d’accés disponible.

Per el transport dels moduls i del material en general es protegira amb embalatge i es collocaran en caixes de
transport per evitar danys o trencaments.



3.3 Emmagatzematge

Durant el muntatge d'una instal-lacié fotovoltaica pot ser necessari 'emmagatzematge provisional de material. En
aquest aspecte, l'instal-lador ha de tenir en compte les seguents consideracions:

El material fotovoltaic, especialment els moduls, poden ser objecte de robatoris, per el que es recomana el seu
emmagatzematge en llocs tancats o vigilats.

Durant 'emmagatzematge en vies de pas transitades, s’ha de preveure qualsevol manipulaci¢ indeguda, cops, o
caigudes fortuites de material, ocasionades principalment per persones alienes a la instal-lacié. Tenint en compte que
els moduls son els que requereixen una major atencio respecte a aquest tipus de manipulacions. S’ha d'evitar la
exposicié del material a condicions ambientals desfavorables, com I'emmagatzematge a la intemperie d’elements
sense el grau IP adequat.

4 RECEPCIO | PROVES

L'instal-lador a carrec del muntatge de la instal-lacié aportara l'albara i certificats dels materials installats al
adjudicatari.

Abans de la posada en servei de tots els elements principals (moduls, inversors, comptadors) s’hauran d’haver
superat les proves de funcionament en fabrica dels equips, de les que s’aixecara oportuna acta que s’adjuntara amb
els certificats de qualitat.

Les proves a realitzar per I'instal-lador, amb independéncia del que indica anteriorment en aquest plec, sera com a
minim les seguents:

e Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.

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

e Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacid, amb excepcid
de les proves referides a I'interruptor automatic de la desconnexié.

e Determinacié de la poténcia instal-lada.

Concloses les proves i la posada en marxa es passara a la fase de la Recepcié Provisional de la Instal-lacié. No
obstant, I'’Acte de Recepcid Provisional només es firmara després d’haver comprovat que tots els sistemes i elements
que formen part del subministrament han funcionat correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense
interrupcions o parades causades per errors del sistema subministrat i complint-se els seglents requisits:

e Entrega de tota la documentacioé requerida en aquest PCT.
e Retirada d’obra de tot el material sobrant.
o Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els desfets a I'abocador.

Durant aquest periode el subministrador sera I'inic responsable de I'operacié dels
Sistemes subministrats, instruint al personal d'operacié per aquest tipus d'installacions.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, tindra una garantia de tres anys amb el que
es protegira front a defectes de fabricacid, instal-lacid o disseny, llevat per els moduls fotovoltaics, per els que la
garanti sera de 8 anys comptats a partir de la data de la firma de I'acta de recepcid provisional.

Pero, l'instal-lador estara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que es puguin produir si s’aprecia que el
seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccid, materials o muntatge, comprometent-se a esmenar-
los sense carrec algun. Amb el que s’haura d’atenir a lo establert en la legislacié vigent en quant a vicis ocults.



5 REQUERIMENTS TECNICS PEL MANTENIMENT DE LA INSTAL-LACIO

5.1 Programa de manteniment

Es pautaran unes condicions generals minimes a seguir per el adequat manteniment de la instal-lacié.

Es defineixen dos tipus d’actuacié per englobar totes les operacions necessaries durant la vida Util de la instal-lacio
per assegurar el funcionament y la produccié:

Manteniment preventiu:

e Operacions d'inspeccid visual, verificacio d’actuacions i altres, que aplicades a la instal-lacié deuen
permetre mantenir dintre dels limits acceptables les condicions de funcionament, prestacions, proteccions i
durabilitat de la mateixa.

Manteniment correctiu

e Totes les operacions de substitucié necessaries per assegurar que el sistema funciona correctament durant
la seva vida util. Aquest Ultim inclou:
o Lavisita a la instal-lacié almenys cada sis mesos i cada vegada que el sistema produeixi una avaria
greu en la mateixa.
o Lanalisi i elaboracié del pressupost dels treballs i reposicions necessaries per el correcte
funcionament de la installacio.

El manteniment ha de realitzar-se per personal técnic qualificat.

El manteniment preventiu de la instal-lacié requereix de revisions periddiques en les quals es realitzaran les seglents
activitats:

e Comprovacié de las proteccions electriques.

e  Comprovacio de I'estat dels moduls: comprovacié de la situacio respecte al projecte original i verificacio de
I'estat de les connexions i cadenes de moduls.

e  Comprovacio6 de I'estat de I'inversor: funcionament, lampades de senyalitzacions, alarmes, etc.

e  Comprovaci6 de I'estat mecanic de cables i terminals (incloent cables de preses de terra i reajustament de
borns), platines, transformadors, ventiladors/extractors, unions, neteja.

e Realitzacié d’'un informe tecnic o checklist de cada una de les visites en el que es reflexa I'estat de les
instal-lacions i les incidéncies esdevingudes.

e Registre de las operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment.

6 CERTIFICATS, GARANTIAYY SEGURS

6.1 Certificats de material

Amb la documentacié definitiva s’adjuntaran els certificats de fabrica de les plaques solars, dels inversors i de la
Central completa:

a) Plaques solars

e  Certificat de IEC 61215: 04.1993
e  Certificat de elements de Classe |l
e  Certificat de fabricant

b) Inversors idem.
c) Protocol de proves de la central solar

(A realitzar en la posada en marxa)



7 MUNTATGE

El contractista preparara els planols de muntatge, on s'indicaran les marques dels diversos elements que componen
I'estructura i totes les indicacions necessaries per definir completament les unions a realitzar en obra; aquests planols
seran sotmesos a I'aprovacio del Director de la mateixa forma que els planols de taller.

Barcelona, Juliol 2021

Raimon Renau Permanyer. ESITEC.

Collegi Enginyers Industrials Catalunya. Col-legiat n® 12.676.
Carrer Corsega, 301, sobreatic 1°.

08008 - BARCELONA



DOCUMENT 7 PLA DE TREBALL

PROJECTE EXECUTIU D’UNA PLANTA DE GENERACIO FOTOVOLTAICA DE 17,4 KWP PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A L'EQUIPAMENT CAMP DE FUTBOL TORRE ROJA DE
VILADECANS
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Id |Nombre de tarea Duracion M1 M2
. semana -1 semana 1 l semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7
1 | ACTUACIONS PREVIES 5 dias e —
2| Visitaiactade replanteig 2 dias |
3| Tramitacié de permisos i autoritzacions 5 dias |
| 4 | OBRA CIVIL 7 dias
5| Rasa 1dia (B
| 6 | Retirada de la instal-lacié solar térmica existent 5 dias I
|7 | Adequacio de la coberta 2 dias I
'8 | SEGURETAT | SALUT FASE INICIAL 2 dias
9| Instal-lacié proteccions col-lectives 2 dias
10 Senyalitzaci6 i vallat d'obra 1dia
11| EXECUCIO DE LA INSTAL-LACIO 10 dias
12| Subministrament i col-locacié sistema de muntatge 3 dias
13| Subministrament i col-locacié moduls fotovoltaics 5 dias
14| Subministrament instal-lacié inversor i proteccions 1dia
15| Connexié CPM i punt de connexid 2 dias
16| Connexionat eléctric 2 dias
|17 | POSTA EN MARXA 1 dia
118 Posada en funcionament 1dia |
19| SEGURETAT | SALUT FASE FINAL 1dia
20|  Retirada de senyalitzacid i vallat d'obra 1dia |
21| VERIFICACIO DOCUMENTAL 26 dias
122 Verificacié de documentacié i certificats 26 dias

Tarea

Proyecto: Pla de treball Parc de | Divisién
Fecha: jue 05/08/21 Hito L 4 Hito inactivo

Resumen

Resumen del proyecto

oo T1area inactiva

I 1 Resumen inactivo

I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite
solo duracion solo fin i Progreso
Informe de resumen manual m———————  Tareas externas Progreso manual
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