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Resum

En el present document, es mostra la memoria final del disseny 1 construccié de la
instal-lacié d’enllumenat d’una passarel-la per vianants de nova construccid. S’exposa el
procés requerit per desenvolupar el projecte final, de tal manera que 1’hipotétic client
pugui consultar la feina de disseny realitzada. Fins a la data d’entrega d’aquest document,
s’ha decidit emprar perfils lineals LED col-locats sota les baranes de la passarel-la.
L’alimentacio de la instal-lacio es realitzara a partir d’un sistema fotovoltaic aillat de
xarxa, format per 8 panells solars distribuits proporcionalment en 4 strings, un inversor
hibrid de 3000W 1 8 bateries de 6V connectades en serie. Per una descripcid més
detallada, es convida al lector interessat a llegir el document.

Resumen

En el presente documento se muestra la memoria final del disefio y la construccion de la
instalacion de iluminaciéon de una pasarela para peatones de nueva construccién. Se
expone el proceso requerido para desarrollar el proyecto final, de tal manera que el
hipotético cliente pueda consultar el trabajo de disefio realizado. Hasta la fecha de entrega
de este documento, se ha decidido hacer uso de perfiles lineales LED colocados debajo
de las barandas de la pasarela. La alimentacion de la instalacion se realizara a partir de un
sistema fotovoltaico aislado de red, formado por 8 paneles solares distribuidos
proporcionalmente en 4 strings, un inversor hibrido de 3000W y 8 baterias de 6V
conectadas en serie. Para una descripcion mas detallada, se invita al lector interesado a
leer el documento.

Summary

This document shows the final design and construction report for the lighting installation
of a newly constructed pedestrian walkway. The process required to develop the final
projects is presented so that the hypothetical client can consult the design work carried
out. Up to the date of submitting this document, it has been decided to use LED linear
profiles placed under the railings of the footbridge. The power supply of the installation
will be provided by a grid isolated photovoltaic system, that consist of 8 solar panels
distributed proportionally in 4 strings, a 3000W hybrid inverter and 8 6V batteries
connected in series. For a more detailed description, the interested is invited to read the
document.
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A Autonomia dels acumuladors ( dies )

C Capacitat nominal de les bateries ( Ah )

cdt Caiguda maxim de tensi6 en la linia (V')

CSp Sistema col-lectors solars

Crnax Capacitat nominal maxima necessaria de les bateries ( Ah )
Cnin Capacitat nominal minima necessaria de les bateries ( Ah )
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E, Energia demandada ( Wh/dia )

Ep Poténcia demandada per la instal-laci6 ( Wh/dia )

Em Luminancia mitjana

Emin Luminancia minima

E, Energia produida ( Wh/dia )

Fl Factor que representa la irradiancia del panell solar ( Wh/dia )
FS Factor que representa I’ombra ( Adimensional )

Gdm Valor mitja de radiaci6 sobre una superficie (kWh/m?-dia )
h Altura possible obstacle ( m )

h, Hores de nit aproximades en el solstici d’hivern ( h)

I Valor de la intensitat del tram ( A )

Iyq Intensitat admissible del conductor del tram 1 ( A )

Iy, Intensitat admissible del conductor del tram 2 ( A )

Iy3 Intensitat admissible del conductor del tram 3 ( A )
ICAEN Institut Catala d’Energia

Leccemg Intensitat de curtcircuit del conjunt de panells solars ( A )

IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
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1. Objectius

Com a objectiu general el present projecte vetlla en tot moment per la preservacio de
I’entorn, evita consums energetics innecessaris, pretén minimitzar la contaminacio i
promou les tecnologies més eficients per avancar cap a un model urbanistic de consum
d’energia que sigui sostenible i contribueixi a I’objectiu europeu de baixar la petjada de
I’emissio6 del carboni a I’atmosfera d’acord amb els objectius del Pla de I’energia i canvi
climatic de Catalunya 2012-2020.

1.1. Proposit

El proposit d’aquest projecte es posar solucid a nivell d’enginyer electronic a la
problematica que es presenta en el segiient context.

L’ajuntament del municipi de Pineda de Mar en un futur desenvolupara una nova zona
urbanitzable en el Barri les creus. Aquesta nova zona urbanitzable es troba delimitada per
la riera Pineda, per tant, un accés sera necessari per realitzar la comunicacié entre el nou
sector urbanitzable i una zona verda. La solucié a implementar és la construcci6 d’un pont
de vianants per salvar aixi la barrera natural que suposa la riera.

Actualment, la comunicacio de la zona verda amb la nova zona urbanitzable es realitza
per un pont mig derruit, sense baranes ni il-luminaci6, d’una amplada menor a un metre
a 200m de la nova construccid. El pont actual suposa un greu perill per als usuaris, pero
especialment resulta un impediment per la gent amb cadira de rodes.

Es necessari recalcar que aproximadament a 500m se situa el col-legi Horitzé
especialitzat en gent discapacitada, llavors si algun alumne del col-legi que disposes com
a unic element de transport una cadira de rodes i al mateix temps visques en la nova zona
urbanitzables el cami que hauria de realitzar superaria el kilometre de recorregut i que en
el cas de fer-se de nit amb visibilitat practicament nul-la per falta d’il-luminacio, fet
inviable.

En la nova zona urbanitzable es preveu de manera molt aproximada la construccié de 150
habitatges. Caldria doncs, construir un accés per vianants condicionat amb la il-luminacid
adequada des d’aquesta nova zona urbanitzada, a la zona verda, salvant I’encreuament de
la riera Pineda mitjangant un pont per vianants segur, que permeti el seu us a gent amb
cadira de rodes, construit amb ciment i fusta, amb una amplada suficient per a 1’Gs de
dues persones a 1’hora.

Es per aix0 que amb I’entrega d’aquest projecte a I’Excel-lentissim Ajuntament de Pineda
de Mar es proposi il-luminar el nou pont, amb un subministrament preferiblement
d’energies renovables.
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1.2. Finalitat

El present projecte t¢ com a finalitat desenvolupar el disseny i dimensionament de
I’enllumenat. L’alimentaci6 energética de recurs sostenible i els seus elements auxiliars
de la passarel-la de Pineda de Mar en I’ambit d’enginyer electronic.

1.3. Objecte

L’objecte d’aquest projecte, la conformaci6 del document amb les caracteristiques
descriptives que han de complir el conjunt de les instal-lacions eléctriques per a
I’enllumenat de 1’accés a la passarel-la de la riera de Pineda de Mar, i que junt amb el
respectiu subministrament eléctric de les instal-lacions eléctriques es doni compliment a
les disposicions del Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (Real Decret 842/2002,
d’agost, 1 les seves Instruccions Tecniques Complementaries)

1.4. Abast

La investigaci6 de la tecnologia requerida no anira més enlla de I’ actualment ja existent.
Sempre que sigui viable se seguiran normatives i s’utilitzaran programes informatics per
a optimitzar la feina a realitzar.

Quan es parla d’energies renovables i1 enllumenat el camp d’extensio d’investigacio és
infinit, no obstant aixo, tots els estudis i1 verificacions seran purament necessaris per a la
demostracid i interpretacio del projecte. Alguns d’aquests estudis que es portara a terme
son el consum energetic, el dimensionament dels elements, optimitzacio de la instal-lacio.

En el dimensionat d’elements, per exemple, normalment les caracteristiques requerides
per cadascun dels elements son molt especifics, i el fet d’utilitzar els elements que es
comercialitzen o es normalitzen suposen un petit sobredimensionat. El dimensionament
més idoni seria el disseny dels elements que el conformen de manera personalitzada per
la instal-lacid, aquest fet suposaria una investigacié 1 un desenvolupament del projecte
d’una profunditat considerada. El que es realitzara en aquest cas, un cop conegudes les
necessitats dels elements de la instal-lacid, és una recerca exhaustiva dels diferents
components en diversos catalegs 1 pagines web per tal d’escollir el més proxim i el que
s’ajusti més als requeriments.

L’optimitzacié de I’us i1 determinades decisions de la construccio de les instal-lacions
també es podrien portar a nivells d’estudi molt extensos, aixi i tot, el nivell d’optimitzacid
en el present projecte sera el requerit per projectes d’aquesta tipologia. Es portara a terme
I’optimitzacié del consum energétic de manera més minuciosa, ja que, és un dels aspectes
primordials en tot el projecte, en canvi, altres aspectes com per exemple el recorregut dels
cables de la linia es fara us del criteri propi i I’experiéncia fins ara assolida. Aquestes
consideracions en I’ambit d’optimitzacid es consideren suficients i Optimes entre volum
de feina i aprofitament.
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Per tal que I’afectaci6 de la instal-laci6 de la passarel-la sigui la menor possible es crea
un estudi d’impactes. Aquest estudi considerara els impactes en fase de construccid i en
fase de servei. Es limitara a nomenar els impactes i a considerar possibles solucions,
perqué siguin aplicades per part dels constructors, ja que les solucions als impactes que
es poden aplicar pel que fa al disseny es presentaran ja corregides.

Per concloure, el que es pretén és fer un projecte totalment util, amb les seves
verificacions i estudis corresponents, la seva planificacio d’execucio i valoracio de costos,
per tal que es porti a terme i s’interpreti de la manera més clara possible pels treballadors
instal-ladors.

1.5. Linies de recerca i transferéncia de coneixement del

Tecnocampus

Amb els coneixements obtinguts en el transcurs dels diferents cursos realitzats del grau
d’enginyeria electronica a la universitat Tecnocampus es consideren més que suficients
per a executar les tasques anteriorment esmentades. Cal comentar que una gran quantitat
dels calculs elaborats en aquest projecte no tenen una relacid directa amb la majoria
d’assignatures efectuades, encara i aixi, Tecnocampus forma als enginyers per tal de
desenvolupar una actitud amb criteri enginyeril. El present projecte s’engloba dins de les
linies del grup de recerca de Fabricacio Intel-ligent i Innovaci6 Industrial (FI4.0).



4 1l-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

2. Antecedents i necessitats d’informacio

L’emplacament del present projecte se situa en Pineda de Mar, un petit poble del
Maresme. On en la seva riera principal, Riera de Pineda es construira la nova passarel-la
a instal-lar I’enllumenat, concretament a les coordenades geografiques 41°38° 55°. A
continuacio, es mostra la localitzacié en un mapa geografic.
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Figura 2.1: Localitzaci6 del present projecte.

Font: Gencat.

L’actual passarel-la s’observa a | figura 2.2. No presenta cap element de seguretat per als
usuaris, Unicament conserva una de les baranes. Tampoc disposa de I’amplada
reglamentaria ni il-luminaci6 adequada. La construccio té aproximadament una antiguitat
de 30 anys i no existeix cap projecte ni estudi que asseguri el compliment de normatives.
Per aquest motiu, aquesta passarel-la suposa un perill pels vianants i se sol-licita que sigui
destruit el abans possible. La nova construcci6 assegurara I’accés comentat de manera
totalment segura amb una il-luminacié adequada i sostenible. S’observa a la segiient
il-lustracio 1’actual passarel-la.
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i)
Figura 2.2: Pont antic a derruir.
Font: Propia.

Els voltants de la passarel-la es troba ple de canyes de bambu i1 vegetacié en general. Per
fer les operacions pertinents sera necessari fer una neteja forestal a uns 5 metres a la
rodona. La massa forestal pot suposar un perill d’incendi en el procés d’instal-lacio dels
elements d’enllumenat. Qualsevol espurna generada en algun procés constructiu pot
generar un incendi. Els voltants de I’emplagament del projecte s’observen a continuacio.

Figura 2.3: Voltants ’emplacament del projecte.

Font: Propia

A 100 metres aproximadament es troba la xarxa d’electricitat publica. Factor molt
important a considerar a I’hora de dissenyar I’alimentacio6 de la instal-lacio. El fet que se
situi tan a prop és un avantatge, ja que a 1’hora de construir I’estructura i instal-lar-la
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instal-lacié requerida és necessari una font d’electricitat per fer anar les maquines i els
dispositius necessaris. A continuacié es mostra I’emplagament de la linia d’alimentacié
eléctrica més proper.

Figura 2.4: Linia d'alimentacié publica més propera.
Font: Propia

Just al costat de la passarel-la es troba un descampat totalment desocupat, ple d’herbes i
arbustos que pertany a terreny public. Pot ser de gran interes saber 1’existéncia d’aquesta
zona per situar part de la instal-lacio necessaria per desenvolupar ’activitat de generacio
d’energies renovables a partir de recursos renovables. Es mostra a la segiient il-lustracio.

Figura 2.5: Emplacament per la maquinaria de subministrament de I'energia
renovable.

Font: Propia.
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3. Marc conceptual

3.1 Font d’energia procedent d’energies renovables
Les energies renovables, son aquelles energies que es generen a partir de recursos naturals
1 que es renoven continuament, és a dir, una energia renovable és aquella que utilitza un
recurs que es regenera més de pressa del que es consumeix. Aquestes poden ser la llum
solar, I’energia procedent del moviment hidraulic, energies eoliques, etc.

Al capiala fiel 100% d’aquestes energies provenen directament o indirectament del sol,
ja que per exemple, la llum solar es crea a causa de la radiacio solar, el vent es pot crear
a partir de les diferéncies térmiques a causa del sol, I’aigua que baixa d’un riu €s a causa
de I’aigua evaporada pel sol, etc.

Per aprofitar els recursos, al llarg dels anys s’han desenvolupat diverses tecnologies de
generacio energetica, com per exemple, en el cas de ’aprofitament de la radiaci6 solar
s’ha ideat la placa solar amb els seus corresponents elements auxiliars, en el cas de
I’aprofitament del vent s’ha ideat els aerogeneradors, i en el cas de 1’aprofitament del
moviment de I’aigua s’ha ideat els hidraulics, etc.

Aquestes tecnologies permeten generar energia eléctrica sense emetre gasos nocius o
gasos d’efecte hivernacle a 1’atmosfera. Malgrat aixo, cal comentar que els processos
constructius i destructius dels elements necessaris per desenvolupar aquestes tecnologies
si que emeten gasos no desitjats a I’atmosfera.

Awvui dia, les energies renovables més desenvolupades 1 les que es poden arribar a aplicar-
se en el present projecte son 1’energia eodlica, I’energia hidrologica i I’energia solar.

3.1.1 Energia eolica

L’energia eodlica és I’energia que s’obté directament de I’empenta que genera el vent. Per
transformar I’energia de moviment del vent en energia eléctrica s’empren aerogeneradors.
Es mostra un exemple en la segiient il-lustracio.
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Figura 3.1: Aerogenerador.

Font: Acciona.

Cada aerogenerador presenta un penell que I’indica la direccid del vent. Aquest sensor li
permet girar sobre un mastil i orientar-se automaticament per guanyar eficiéncia. Per
identificar el tipus de sensor es mostra un exemple a continuaciéd

L

Figura 3.2: Penell modern.
Font: Wikipedia.

L’energia cinetica del vent fa girar les aspes de [’aerogenerador, aquestes estan
dissenyades per captar al maxim la seva energia. Les aspes poden arribar a mesurar fins i
tot 60m de longitud i estan fabricades amb materials molt lleugers i resistents. Aquest fet
concedeix als aerogeneradors funcionar amb velocitats de vent de com a minim 10 km/h.
Dr’altra banda, si la velocitat del vent supera els 90 km/h, les aspes es posen en mode
bandera, €s a dir, tenen la capacitat de girar sobre el seu eix longitudinal i col-locar-se en
una posicio on les aspes perden la capacita de captar energia procedent del moviment del
vent, aixi doncs, no posen en risc la seva integritat estructural.

Les aspes es troben unides a 1’aecrogenerador mitjangant una boixa i un eix. L’eix en
sincronia amb les aspes gira a una velocitat que normalment oscil-la entre les 71 12 voltes
per minut. L’eix es troba unit a un multiplicador que té com a funcié multiplicar per 100
aproximadament la velocitat de 1’eix. La sortida del multiplicador es troba un eix amb
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molta més velocitat connectat a un generador eléctric que aquest genera electricitat 1 la
subministra a la xarxa.

A continuacid6 es mostren els components interns d’un aerogenerador préviament

comentats.
Aspes .
Generador eléctric
Figura 3.3: Mecanisme intern aerogenerador.
Font: Acciona.
Valoracio:

o Avantatges:

1. Font d’energia inesgotable
2.Emissio de gasos perjudicials a I’atmosfera inexistents

3. Independéncia quasi total de les empreses petrolieres.

4. Molt productiu per climes on es generi vent constantment.

o Desavantatges:
1. Produccié intermitent.
2. No es pot emmagatzemar 1’energia que es genera.
3. Cost d’inversid inicial molt elevat.

4. Estructura gran, fet que suposa un gran impacte visual.
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5. Les aspes dels aerogeneradors quan estan en moviment suposen un gran
perill per a les aus i la fauna en general de la zona.

6. Els aerogeneradors només funcionen correctament amb rafegues de vent
entre 10 1 90 km/h. A menor velocitat I’energia no resulta rentable 1 a major
les aspes es posen en mode bandera.

3.1.2 Energia hidraulica

L’energia hidraulica o hidroelectrica és I’energia que es genera gracies al moviment de
I’aigua en rius o embassaments.

En general, es generen embassaments artificials per tal d’acumular aigua a una certa altura
1aixi que I’aigua acumuli energia potencial. Aquesta aigua és alliberada quan és necessari,
¢s a dir, quan hi ha demanda energética o quan la presa acumula massa quantitat d’aigua.
Si hi ha massa quantitat d’aigua simplement, s’allibera perqué continui amb el seu cicle,
d’altra banda, si hi ha demanda energéetica 1’aigua, circula per unes canonades i que
gracies a la diferéncia d’altura adquireix velocitat. L’energia cinética adquirida per
I’aigua fa que col-lacioni amb gran for¢ca amb les aspes d’una turbina i la faci girar. La
turbina esta unida a un eix que transmet el moviment rotatiu a un generador eléctric 1
aquest generi electricitat que subministrara a la xarxa eléctrica.

A la segiient il-lustracio es mostra una central hidroelectrica.

Xarxa eléctrica

Embassament

Aigua en movi

Figura 3.4: Aprofitament energia hidraulica.

Font: Acciona.
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Valoracio:
o Avantatges:
1. Font d’energia inesgotable
2.Emissio de gasos perjudicials a I’atmosfera inexistents
3. Subministrament segons demanda.
4. Independencia quasi total de les empreses petrolieres.
6. Molt productiu per climes mediterranis.
o Desavantatges:
1. Necessitat d’un riu amb un cabal considerable
2. Cost d’inversi6 inicial molt elevat.

3. Impacte a la fauna alt, ja que els peixos 1 altres éssers vius moren en
impactar contra les turbines.

4. Impacta visual molt alt, ja que es requereix una infraestructura molt gran.

3.1.3 Energia solar
Es una energia renovable que consisteix en 1’aprofitament energétic de la radiacid
directament emesa pel sol amb la finalitat de generar energia electrica o calorifica.

Es distingeix energia eléctrica o calorifica, ja que, per un costat es té la tecnologia
fotovoltaica que generen electricitat directament amb plaques fotovoltaiques i per I’altre
existeix la tecnologia dels col-lectors solars (CSP), que generen electricitat a partir de
I’energia calorifica del pont.

-Energia fotovoltaica

Es I’energia resultant a la transformacio de la radiaci6 solar en energia eléctrica a causa
de I’efecte fotovoltaic.

L’efecte fotovoltaic es crea en el moment que un foto, particula de llum radiant, provinent
de la radiacid solar impacta amb un electré de I'ultima orbita d’un material
semiconductor, generalment silici. Aquest ultim electré s’anomena electrd de valéncia i
rep ’energia amb la qual viatjava el fot6. Si I’energia que adquireix 1’electrd supera la
forca d’atraccio del nucli, el que s’anomena com energia de valéncia, aquest surt de la
seva Orbita i queda lliure de 1’atom 1, conseqiientment pot viatjar a través del material. En
aquest moment, el material semiconductor evoluciona a material conductor. Perque aixo
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sigui possible, la for¢a d’impacte d’un foté ha de ser com a minim d’1,2 eV. A continuacio
€s mostra una imatge representativa.

Figura 3.5: Impacte de particules de llum radiant amb electrons de valéncia.
Font: Solar-energia.

Cadascun dels electrons alliberats deixa enrere un espai lliure amb la finalitat que sigui
ocupat per un altre electro. Perqué la direccio dels electrons tinguin una unica direccid a
les cel-lules s’instal-la una uni6é P-N. Aquests moviments consecutius s’anomena
generacid de carrega eléctrica i té la capacitat d’assolir els contactes i sortir del material
de tal manera que es generi un treball til.

Aquest efecte succeeix en les plaques fotovoltaiques on s’observen uns exemples en la
figura 3.6. L’eficiencia d’aquest sistema es troba al voltant un 16 — 22%.

Figura 3.6: Planta fotovoltaica.

Font: Cincodias.

A T’hora de dimensionar la instal-lacié fotovoltaica un dels passos a seguir més
importants és 1’eleccié del modul solar. Les cél-lules fotovoltaiques que integren els
panels solars son fabricats a partir de materials semiconductors, sent el silici el
semiconductor més emprat en la majoria de moduls presents en el mercat. No obstant
aixo, en funcio de I’estructura i la puresa del silici es poden distingir dues categories
principals de panells solars. Els panells monocristal-lins i els policristal-lins. Cal saber
la diferéncia entre aquests dos tipus per escollir el més adient.
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-Panells fotovoltaics monocristal-lins: Obtenen aquest nom per indicar que el silici
emprat ¢€s silici monocristal-li. Les c¢l-lules emprades en aquest tipus de panells
es formen a partir de barres de silici que posteriorment es tallen en tires primes. A
causa que la cél-lula es troba composta d’un sol cristall, els electrons disposen
d’un major espai de moviment. Com a resultat, els panells monocristal-lins
presenten una eficiéncia molt elevada.

Figura 3.7: Panell fotovoltaic monocristal-li.
Font: Damiasolar.
Prestacions:

1. Estructura de la cél-lula molt regular.

2. Gra del cristall molt fi, superior a 1 manometre.
3. Preu elevat.

4. Gran eficiéncia 19 — 22%.

5. Densitat energetica 125 — 200W/m2.

-Panells fotovoltaics policristal-lins: Els moduls policristal-lins també utilitzen
silici com a material principal, en canvi, en comptes d’utilitzar un sol cristall les
cel-lules es fabriquen fonent petits fragments de silici. A causa de la gran quantitat
de cristalls de silici per cél-lula els electrons tenen menor llibertat de moviment.
Com a resultat els panells solars policristal-lins tenen una menor eficiéncia que
els panells solars monocristal-lins, encara que el seu preu reduit ha permes la seva
venda en el mercat actual.

Figura 3.8: Panell fotovoltaic policristal-li.

Font:Damiasolar.
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Prestacions:

1. Estructura de la c¢l-lula poc regular.

2. Gra del cristall fi, entorn de la unitat de centimetre.
3. Preu economic.

4. Gran eficiéncia 16 — 19%.

5. Densitat energetica 200 — 300W/m2.

A continuaci6 es recull els avantatges i desavantatges a trets generals dels sistemes
fotovoltaics.

Valoracio:
o Avantatges:
1. Font d’energia inesgotable
2.Emissio de gasos perjudicials a I’atmosfera inexistents

3. Font d’energia en instal-lacions o habitatges aillats
4. Cost del servei nul, sense considerar el poc manteniment que suposa.
5. Independéncia quasi total de les empreses petrolieres.

6. Molt productiu per climes mediterranis.
o Desavantatges:
1. Produccié intermitent.
2. Poc productiu en climes amb tendéncia a tenir poques hores de llum.
3. Cost d’inversio inicial elevat.

4. Per requeriments energetics alts €s necessari una gran superficie requerida.

-Col-lectors solars (CSP)

El sistema de concentracid d’energia termosolar (CSP) consisteix a utilitzar una s¢rie de
miralls orientats de tal manera que reflecti el feix de llum solar a un mateix punt. El punt
de concentraci6 on incideixen tots els feixos de llum és un intercanviador de calor que es
dedica a transferir la calor aplicada a un fluid amb unes caracteristiques determinades. El
fluid amb una gran temperatura és transportada fins a un segon intercanviador dins d’un
generador de vapor on gracies a les altes temperatures es genera vapor a gran pressio. El
vapor a gran pressio €s capag de moure unes turbines que es troben fixades mecanicament
a I’eix d’un generador eléctric connectat a una linia eléctrica. Posteriorment, un cop el
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vapor surt de les turbines, €s refredat, condensat i transportat un altre cop al generador de
vapor, 1 aixi successivament.

L’eficiéncia d’aquest sistema es pot variar entre els 30 — 32%.

La figura 3.9, mostra el sistema explicat.

Linia electrica
Intercanviadors de calor

Turbina

i ’J Generador eléctric

y g

Miralls Intercanviador de calor

Figura 3.9: Sistema col-lectors solars (CSP).
Font: Enersuit.
Valoracio:
o Avantatges:
1. Font d’energia inesgotable
2.Emissi6 de gasos perjudicials a I’atmosfera inexistents

3. Independéncia quasi total de les empreses petroliferes.

4. Molt productiu per climes mediterranis.
o Desavantatges:
1. Produccié intermitent.
2. Poc productiu en climes amb tendéncia a tenir poques hores de llum.
3. Cost d’inversio inicial molt elevat.
4. Per requeriments energetics alts €s necessari una gran superficie requerida.
5. Manteniment dels miralls nets.
6. Gran maquinaria necessaria.

7. Manteniment mecanic de les turbines 1 generador.
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3.2 Enllumenat

3.2.1 Llum

Actualment es pot diferenciar una gran quantitat de diferents tecnologies que permeten
crear llum. Algunes presenten avantatges sobre d’altres, principalment aquelles més
actuals.

Es necessari comentar que totes les tecnologies no presenten la mateixa varietat de
formats normalitzats, aquest factor depen dels fabricants i s’ha de tenir en conta a I’hora
dur a terme una eleccio.

-Format:

Es diferencien dos grups de format clarament diferenciadors com a més utilitzats per
il-luminacid exterior, format bombeta i1 format tub.

e Bombeta

D’una banda, el format bombeta, és una tipologia que destaca per ser compacta, de
mitjanes dimensions (depenent del fabricant) i amb un tnic anclatge de base. Un exemple
de bombeta amb tecnologia fluorescent és la que es mostra a continuacio:

Figura 3.10: Bombeta.

Font: Philips.

Les bases més utilitzades en bombetes fluorescents son les segiients:
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Figura 3.11: Bases més emprades en bombetes.

Font: Meetthings.

e Tub

D’altra banda, el tub, és de grans dimensions, les longituds més habituals ronden
entorns els 10 cm i els 150 cm. Els diametres es troben estandarditzats amb una
nomenclatura, aquesta nomenclatura es troba recollida en la taula 3.1. A més a
més, es caracteritza per disposar dos suports de base, un a cada extrem tal com
s’observa en I’exemple de la figura 3.12.

Figura 3.12: Tub.

Font: Monso y Benet.



18 1l-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

Enumeracié | Diametre del tub (mm)
T2 7
TS5 16
T8 26
T12 38

Taula 3.1: Diametre del tub segons nomenclatura.
Font: Propia.

Les bases més utilitzades en tubs fluorescents son les segiients :

3 0 @ g
O )
.II. 1 :u' . 3 Bi-pir

Figura 3.13: Bases més emprades en tubs fluorescents.

g

Font: Meetthings.

-Tipus tecnologia

Algunes de les tecnologies que es solen emprar en il-luminaci6 exterior s’esmenten a
continuacio:

e Llum fluorescent

A
- -
L L v

e

Figura 3.14: Llum fluorescent.
Font: Philips.
Caracteristiques generals aproximades:

1. Eficacia luminica: 90 - 110 Im/W
2. Poténcia Nominal: 3 — 250 W
3. Index de reproduccié cromatica (IRC): 80 — 90
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Dades Fotomeétriques:

500

g W per Snm per Im

300 400 500 600 00 A nm

Figura 3.15: Dades fotometriques aproximades, poden variar segons fabricant.
Font: Philips.
Valoracio:

o Avantatges:

1. Alta eficiéncia, baixa lluminositat amb menys consum

2.Vida util llarga (5mil i 25 mil hores).

3. Emissio de calor molt reduida
o Desavantatges:

1. Necessitat d’equip auxiliar

2.Necessitat de grans dimensions

e Llum de vapor de sodi d’alta pressio

e )
ﬁ——r‘ - = I
Figura 3.16: Llum de vapor de sodi d'alta pressio.
Font : Rs-online.

Caracteristiques generals aproximades:

1. Eficacia luminica: 90 - 130 Im/W
2. Poténcia Nominal: 250 — 1000 W
3. Index de reproduccié cromatica (IRC): 20 — 25
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Dades Fotomeétriques:
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Figura 3.17: Dades fotometriques aproximades, poden variar segons fabricant.
Font: Philips.
Valoracio:
o Avantatges:
1. Alta eficiéncia, baixa lluminositat amb menys consum
2.Vida util llarga (8mil i 20 mil hores).
3. Suporten bé la temperatura
o Desavantatges:
1. Necessitat d’equip auxiliar.
2. Emissi6 de calor elevada.
3. Rendiment de color reduit.

4. Espectre unicament calid, Index de reproduccié cromatica (IRC) baix.

e Llum de mercuri amb halogenurs metal-lics

Figura 3.18: Llum de mercuri amb halogenurs metal-lics.

Font: Philips.
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Caracteristiques generals aproximades:

1. Eficacia luminica: 75 - 105 Im/W
2. Poténcia Nominal: 250 — 2000 W
3. Index de reproduccié cromatica (IRC): 50 — 63

Dades Fotomeétriques:
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Figura 3.19: Dades fotometriques aproximades, poden variar segons fabricant.
Font: Philips.
Valoracio:
o Avantatges:
1. Eficiéncia moderada
2.Vida 1til moderada (3mil i 12 mil hores).

3. Suporten bé la temperatura

4. index de reproduccio cromatica (IRC) bo.
o Desavantatges:
1. Necessitat d’equip auxiliar.
2. Emissio de calor elevada.
3. Consum elevat
4. Descarrega inestable, fet que implica diverses aparences de color.

5. Preu elevat.
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e Llum LED

Figura 3.20: Llum LED.

Font: Visualled.

Caracteristiques generals aproximades:

1. Eficacia luminica: 140 - 180 Im/W
2. Poténcia Nominal: 15 —-200 W

3. Index de reproduccié cromatica (IRC): 80 — 90

Dades Fotometriques:

g

B
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&

200 300 480 500 G600 700
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Alnmje—
Figura 3.21: Dades fotometriques aproximades, poden variar segons fabricant

Font: Philips.

Valoracio:
o Avantatges:
1. Alta eficiéncia, baixa lluminositat amb menys consum.

2.Vida util llarga (5mil i 50 mil hores).

3. Emissio de calor molt reduida.

4. No es necessita equip auxiliar.
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o Desavantatges:

1. Usualment es necessita I’acumulacié de més d’un LED per lampada.

3.2.2. Lampades

Intervenen molts factors en el disseny de la il-luminacid, uns molts directes i altres no
tan directes. La reflectancia és un d’ells. Si una lampada t€¢ més capacitat de reflectir una
llum 1 redirigir-la cap a un mateix punt s’assolira un control sobre la zona a il-luminar, a
part, s’aprofitara més 1’emissio de llum generat pel dispositiu luminic. Segons la forma i
la superficie de la lampada tindra més capacitat de refractar llum. Cal esmentar que no en
totes les lampades es pot instal-lar el mateix dispositiu luminic.

Per tant, la correcta eleccio de la lampada on s’allotjara el dispositiu luminic escollit €s
de vital importancia.

3.2.3 Posicionament de I’enllumenat

Existeixen una gran quantitat de ponts i infinites possibilitats de realitzar la corresponent
il-luminacid, per tant és impossible comentar totes les opcions, no obstant aixo, si €és
possible aplicar una série de criteris generals sempre tenint en compte la normativa que
es comenta en ’article 5 de la Llei 9/2011, de 29 de desembre. Alguns dels criteris a
seguir son els seglients:

e Tota la trajectoria dels vianants i els elements que s’incorporin dins d’aquesta ha
de ser visible per 1’usuari.

e Esnecessari considerar aspectes tan minuciosos com per exemple la reflectancia
dels elements constructius.

e Els llums hauran de situar-se de tal manera que no enlluerni, tant els usuaris que
circulen per la passarel-la com els individus del voltant.

Seguint aquests criteris esmentats anteriorment, alguns enginyers i arquitectes al llarg de
la historia han elaborat estudis d’il-luminaci6é concloent en técniques molt similars. Les
més comunes es mostren a continuacio:

e Enllumenat amb fanals

Un fanal és generalment una estructura vertical que permet allotjar llampades en el seu
extrem superior, d’aquesta manera, permet realitzar una il-luminacié vertical des d’una
alcada determinada i aixi crear un camp d’il-luminacié molt més ampli. En la figura 3.22
¢s mostra un exemple.
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Figura 3.22: Exemple de fanal.
Font: ManoMano.

La segiient il-lustracid mostra 1’aplicaci6 dels fanals en una passarel-la. Aquesta
solucio es la més utilitzada de la historia.

Figura 3.23: Enllumenat amb fanals.

Font: Pigsels.
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Valoracio:
o Avantatges:
1. Camp de luminic ampli.
2. La seva disposicié generalment no molesta a 1’usuari.
o Desavantatges:

1. Sol-licita I’estructura de la passarel-la, ja que el fanal és una estructura
generalment gran d’un pes considerable on aquest pes del fanal es considerara
pes mort en calcul estructural.

2. Instal-laci6 de I’estructura més elaborada.

3. Transport de I’estructura més complex.

4. M¢és dificultat a I’hora de substituir la bombeta.
5. Generalment no permet instal-lar tubs de llum.
6. Normalment costos.

7. Dificultat de situar sense que enlluernar als usuaris.

e Enllumenat a nivell de la base de la passarel-la

Aquesta técnica es basa a col-locar els dispositius lluminosos a nivell del terra on trepitja
el vianant, en els extrems, de tal manera que no molesti. Es poden emprar tubs
fluorescents, tubs LED i lampades amb diverses tipologies de bombeta. Aquesta solucio
€s molt actual i1 existeixen pocs ponts que la utilitzin. A la figura 3.24, s’observa un
exemple.

Figura 3.24: Enllumenat col-locat en la base de I'estructura.

Font: Arquitecturaydisefio.blogspot.
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Valoracio:
o Avantatges:
1. Aspecte modern.
2. Camp de luminic ampli.
3. La seva disposicio generalment no molesta a ['usuari.
4. Facil instal-laci6 a causa de la zona de treball 1 lleugeresa dels components.
5. Cap dificultat a I’hora de realitzar reparacions.
6. Instal-lacio lleugera.
o Desavantatges:

1. El fet d’estar a nivell del terra té tendéncia a embrutar-se i conseqiientment
perdre eficacia.

2. Dificultat de situar sense que enlluernar als usuaris.

e Enllumenat a sota de les baranes

La disposicio de les llums sota les baranes també €s un disseny modern i al mateix temps
¢s molt eficag, es pot dir que és I’0Optim en tots els aspectes. Se centra a il-luminar
unicament la zona per on circularan els vianants. Si 1’arquitectura del pont acompanya, i
les baranes es troben completament cobertes no s’escampa llum pels voltats de la
passarel-la i la contaminacié luminica baixa drasticament.

Figura 3.25: Enllumenat sota les baranes.

Font: Bencatfilmcommission.
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Valoracio:
o Avantatges:
1. Aspecte modern.
2. Camp de luminic ampli.
3. La seva disposicio generalment no molesta a ['usuari.
4. Facil instal-laci6 a causa de la zona de treball 1 lleugeresa dels components.
5. Cap dificultat a I’hora de realitzar reparacions.
6. Instal-lacio lleugera.
7. Dificil d’embrutar-se i cobert per la mateixa barana.
o Desavantatges:
1. Pot enlluernar a nens i nenes petits, i tamb¢ a animals.

2. Segons ’arquitectura del pont pot enlluernar zones innecessaries creant
contaminacio luminica.

e Enllumenat des de la mateixa estructura de la passarel-la

S’aprofita els elements estructurals del pont per a subjectar els elements lluminosos.
Aquesta variant €s inicament possible si la passarel-la disposa d’una estructura per sobre
del recorregut dels vianants, 1 a més a més, I’enginyer mecanic o arquitecte ha considerat
aquesta sol-licitaci6 en I’estructura. A la figura 3.26 es mostra un exemple.

Figura 3.26: Enllumenat situat en la mateixa estructura de la passarel-la.

Font:123RF.
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Valoracio:
o Avantatges:
1. Camp de luminic ampli.
2. La seva disposicié generalment no molesta a 1’usuari.
3. Instal-lacio lleugera.
4. Dificil d’embrutar-se.
o Desavantatges:

1. La fixacio de la lampada pot sol-licitar I’estructura per la necessitat de
realitzar alguns forats.

2. Es necessari que la passarel-la disposi d’una estructura superior per sobre
del recorregut dels vianants.

3. Més dificultat a ’hora de substituir la bombeta.

3.3. Tipus d’instal-lacions d’autoconsum

Es considera una instal-lacié electrica d’autoconsum aquella que pot autoabastir-se
d’energia eléctrica sense necessitat d’obtenir-la de la xarxa publica. L’autoabastiment
d’energia eléctrica es pot realitzar a partir de qualsevol sistema de generaci6 d’electricitat.
Aquest no Unicament implica que ’energia eléctrica provingui d’una font renovable,
tamb¢ pot provenir de combustibles fossils.

D’acord amb el Real Decreto 244/2019 es poden diferenciar dos principals tipus de
sistemes eléctrics d’autoconsum.

e Sense produccid excedent: Aquests sistemes eléctrics d’autoconsum amb
produccié sense excedents estan ideats per a que el seu sistema de produccid
disposi de la capacitat d’autoabastir d’energia eléctrica de manera total o parcial.
En el cas de produir més energia de la consumida s’emmagatzemara en bateries
o es perdra. Aquests tipus d’instal-lacié pot disposar de connexié a la xarxa
electrica publica, pero la seva Unica finalitat sera per subministrar energia eléctrica
en cas de necessitar-ho.

e Amb producci6 excedent: Aquests sistemes electrics d’autoconsum amb
producci6 amb excedents estan ideats perque si es dona el cas on el consum
electric és inferior a la produccio, el sobrant sigui subministrat a la xarxa eléctrica
publica. El subministrament de 1’excedent a la xarxa eléctrica publica pot o no
estar lligada a una recompensacié economica. Segons aquest fet.
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o Recompensacié economica per I’excedent: Es recompensara
econdomicament al propietari de la instal-laci6 per la proporci6é d’energia
eléctrica subministrada a la xarxa procedent del seu excedent. Les
instal-lacions que es podran incloure en aquest apartat seran aquelles les
quals presentin una poténcia contractada inferior a 100KW i que la
producci6 d’energia electrica del sistema provingui de recursos
renovables.

o Sense recompensacié economica per I’excedent: Tots aquells propietaris
que no desitgen una recompensacié economica pel seu excedent generat o
aquells que la seva instal-lacid6 no compleixi les caracteristiques per
considerar-se de posseir el dret de rebre una recompensacié economica,
comentats en el paragraf anterior.
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4. Estudi luminotécnic de la superficie transitable

L’enllumenat exterior anira situat sota les baranes de la passarel-la, tal com es visualitza
en la Figura 4.1.

Figura 4.1: Disposicio de les llums sota les baranes.
Font: Pigsels.

Es tindran en compte les disposicions de I’article 5 de la Llei 9/2011, de 29 de desembre,
de promoci6 de I’activitat economica, que estableix proteccions envers la contaminacio
luminica a Catalunya.

La recomanacio per I’autor del present projecte cap al projectista mecanic dissenyador de
la passarel-la de realitzar-les baranes completament tapades més el fet d’amagar les llums
sota la barana deriva en la il-luminacio unicament de la zona a trepitjar, evitant il-luminar
zones innecessaries. D’aquesta manera es limitara 1’impacte luminic emes a I’entorn, ja
que la passarel-la se situa en un entorn rural amb una contaminaci6 luminica quasi nul-la.
A més a més, s’evita qualsevol deslumbrament a qualsevol vianant que circuli per la
passarel-la

A partir del document Instruccion Técnica Complementaria EA-02 (ITC-EA-02), taula
7.Clases de Alumbrado P para cada tipo de via, pagina 10 s’extreu la segiient taula.
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COMPOSICION | INTENSIDAD DE CLASES DE
TiPO DESCRIPCION ;
DE TRAFICO TRAFICO ALUMBRADO
Areas de aparcamiento:
En autopistas y autowvias Motorizados
A Aparcamiento en general Ciclistas hMedia ClA-P2
Estaciones de Autobuses Peatones
Zonas comerciales @ histdricas: Motorizados
Accesa restringido limitados :
B : Alta C2-P1
Usa prioritario de peatones | Ciclistas
Peatones
Espacios peatonales de conexidn:
Vias peatonales
Itinerarios peatonales
accesibles "
Ciclistas
C Aceras alo largo de la Marmal P1-pP2
Peatones
calzada
Paradas de Autobuses con
zonas de espera
Carriles para bicicletas:
Independientes a lo largo de
la calzada Solamente
D ! Baja P2-pP3
Entre ciudades en drea | ciclistas
abierta
Unidn de 2onas urbanas
Zonas de velocidad muy limitada:
Caminos peatonales X
Unicamente
E Espacios ablertos Baja P3-P4
peatones
Parques
Las vias de trafico de caracteristicas lguales o similares a las incluidas en la descripcidn, tendran la
misma clase de alumbrado

Taula 4.1:Classes d’enllumenat.
Font: ITC-EA-02.

D’acord amb I’anterior taula, el present projecte es tracta d’una instal-lacié d’enllumenat
exterior de tipus “C”, la finalitat de la qual ¢és il-luminar espais per vianants i ciclistes, de
domini public o privat, com per exemple, vies per vianants, itineraris de vianants, entre
d’altres, que per les seves caracteristiques de seguretat general, han d’estar il-luminats de
forma permanent o circumstancial. Per tant, la classe d’enllumenat que correspon es P1-
P2.

Per saber la luminancia que correspon a la classe d’enllumenat P1-P2 es consulta el
document, taula /3.Valores para las clases de alumbrado P, pagina 14 de la qual s’obté:
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REQUISITOS ADICIOMALES 51 SE
LUMINANCIA HORIZONTAL MECESITA RECONOCIMIENTO
CLASE DE
. FACIAL
ALUMBRADD , —
Em (Referencia) Emin fi (Maxima) Ev Ex=
Jux lux % lux lux
P1 15,00 3,00 20 5,0 5,0
P2 10,00 2,00 25 3,0 2,0
P3 7,50 1,50 25 2,5 1,5
[ 5,00 1,00 30 1,5 1,0
PS5 3,00 0,60 30 1,0 0,6
PR 2,00 0,40 35 0.6 0,2
* Las clases de alumbrado P de esta tabla estan destinados para peatones y ciclistas en aceras, carriles
bici, carriles de emergencia y otras areas de carretera gue se encuentran separadas o junto a la calzada
de una via de trafico, y para vias residenciales, calles peatonales, areas de aparcamiento, zonas de
colegios, etc.

Taula 4.2: Valors per les classes d’enllumenat.
Font: ITC-EA-02.

Segons la taula anterior, la classe d’enllumenat P1 1i correspon una luminancia mitjana
“Em” de 15 Ix i una luminancia minima “Emin” de 3 Ix. Pel que fa a la classe d’enllumenat
P2 la luminancia mitjana ¢és de 10 Ix i la luminancia minima de 2 lux. Els valors més
restrictius es consideren els que corresponen a la classe d’enllumenat P1, amb la qual
cosa, s’estableix que les necessitats luminiques en la instal-laci6 d’enllumenat del present
projecte ha de ser superior a una luminancia de 3 1x.

4.1. Modelitzacio 3D del sistema d’enllumenat
Desenvolupar un disseny de 1’enllumenat de manera optimitzada es clau per reduir la
demanda energetica de la instal-lacid 1 aixi no dimensionar innecessariament els
components generadors d’energia eléctrica i els seus auxiliars. Per aquest motiu es fa s
de suport software, el programa informatic anomenat DIA4Lux evo.

A partir de les mesures dels planols proporcionats per I’equip d’enginyers mecanics
encarregats de dimensionar 1’estructura de la passarel-la i d’una visita insitu de la
localitzacid del projecte, es realitza el model en 3D de l’estructura i I’entorn. A
continuaci6 es mostra un retall del model des d’un angle optim per apreciar tots els
elements.
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Figura 4.2: Modelitzaci6 de la passarel-la i ’entorn amb el programa Dialux.
Font: Propia.

Per una millor eficiéncia i reduir el consum, I’enllumenat es trobara conformat amb
tecnologia LED, concretament s’utilitzara un perfil lineal LED de la marca Norka gama
Brig m1200. Es pot observar a continuacio.

Figura 4.3: Perfil lineal LED Norka Brig m1200.

Font: Norka, Brig.

EL perfil LED seleccionat presenta un consum de 13W amb un rendiment aproximat de
122,5 lamens/W. La seva longitud exacte és de 1.16m. Aquest perfil esta expressament
dissenyat per la seva col-locaci6 en exterior, ja que el fabricant assegura una resisténcia
contra pols i aigua d’IP65.

La marca Norka disposa de la possibilitat de descarregar un arxiu compatible amb Dialux
per a cadascun dels seus productes per a la seva representacioé i modelitzacio. Un cop
descarregat 1 inserit I’arxiu a Dialux del producte Norka Brig m1200 s’observen les
caracteristiques d’aquest, tal com es mostra en les dues il-lustracions segiients.



32 1l-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

Luminaria activa

BRIG m1200, 2190 Im, PMMA Transopal
(schlagzah), 8404000 K, tiefstrahlend
% 24-E-MC1

1.160 x 0.052 x 0.070m

Figura 4.4: Lluminaria activa, Dialux.

Font: Propia.

Datos luminotéonicos
Fluj!: Iu!ninnm de las 1592 Im
luminarias

Grado de eficacia de

T2.T7 o
fundonamiento -

Potenda de conexidn 13.0 W

Rendimiento luminica 122.5 |m /W

Lampara LED f 10W =
2190 Im 4000 K 130 W

Figura 4.5: Dades luminotecnics, Dialux.
Font: Propia.

L’emplagament de la lluminaria es realitza tal com es mostra en el cas real de la figura
4.1, 1 aixi es reflecteix en el model 3D de la figura 4.6 Com la passarel-la presenta una
longitud de 10m i cada perfil lineal LED 1.16m es col-locaran un total de 18 perfils, 9
sota cada barana de manera consecutiva i amb una separaci6 equidistant entre tots ells.
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Figura 4.6: Emplacament de I'enllumenat.

Font: Propia.

La reflexio és una caracteristica molt rellevant a considerar en estudis d’enllumenat. Com
se sap, cada material, presenta un grau de reflexi6 de la llum caracteristic. La superficie
d’estudi principal és el passadis que genera la passarel-la, amb la qual cosa la
modelitzaci6 dels materials és molt més acurada en la zona esmentada. Per tal de
modelitzar I’estudi de I’enllumenat adequadament s’han escollit els segilients materials
que conformen la passarel-la. Tableros de madera envejecida pel terra de la passarel-la
1 Tableros de madera nueva per a les jasseres.

7 1 . :

Figura 4.7: Caracteristiques de la fusta escollida per a la passarel-la.

Font: Propia.
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Amb el model acabat ja es pot realitzar la simulacid. Per a la simulacio el software recrea

un ambient nocturn i encén els perfils lineals LED. El resultat es pot observar en la figura
4.8, on a simple vista s’aprecia una uniformitat de la llum molt bona en la superficie
desitjada.

Figura 4.8: Simulacio del model.
Font: Propia.

Per verificar el compliment de la normativa ITC-EA-02 el programa Dialux disposa
I’opcid en donar el resultat en escala de colors per tal de visualitzar els luxes de cada
zona. Aixi €s mostra en la segiient il-lustracio.
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3000 500.0750.0 1000,0{2000,03

Figura 4.9: Resultat en escala de colors, unitat de mesura dels valors mostrats “Ix”.

Font: Propia.

Com s’aprecia a I’anterior il-lustracid, la superficie d’interes, el terra de la passarel-la, el
valor minim de luxes es d’aproximadament 100 Ix. Com s’ha comentat a I’inici d’aquest
apartat, la normativa ITC-EA-02 imposa que per aquest tipus d’accés la luminancia
minima ha de ser de 3 Ix. Amb la qual cosa queda demostrada el compliment de la
normativa esmentada i s’assegurara que en cap zona circulable dela passarel-la presenti
insuficiencia luminica.

A T’annex 1 del present document s’adjunta 1’informe generat amb Dialux, el software
emprat, per si es desitja consultar aspectes de I’estudi realitzar de menor importancia.
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5. Eleccio de la font energética

S’ha d’escollir correctament la font energética sostenible més abundant en 1’entorn,
perque no hi hagi un sobreconsum de la linia d’emergéncia connectada a la xarxa ptblica
d’abastiment eléctric. Aquesta eleccio es realitzara fent una valoracid de la viabilitat dels
recursos energetics sostenibles comentats en apartats anteriors i de les necessitats de
consum.

5.1. Valoracio de la carrega de la instal-lacio

Tot 1 que el sistema de la nova passarel-la tindra un consum eléctric relativament baix,
donada la politica de foment de la sostenibilitat adoptada per I’ Ajuntament de Pineda de
Mar, s’ha previst que 1’energia eléctrica necessaria s’obtingui de recursos renovables que
assegurin el funcionament de tots els equips electrics previstos, principalment
I’enllumenat exterior.

No es preveu el funcionament continu de les lluminaries de I’exterior, només quan la
radiaci6 solar no permeti la visibilitat suficient per a fer us de la passarel-la. El dia de
I’any amb menys hores de llum solar el solstici d’hivern. En aquest dia, es dona
aproximadament 14,4 hores de nit. Amb la qual cosa, considerant un valor prudent, es
preveu un funcionament de la instal-lacié d’enllumenat de 15 hores:

Considerant els segiients valors:
-Poténcia perfil lineal LED: 13W
-N° de perfils lineals LED per barana: 9 u.
-N° de baranes a il-luminar: 2 u.
P, =P;+ Nigp - Nggrq. = 13W - 9 - 2 = 234W (5.1)

On:

- P, (W) =Poteéncia total de les carregues.

- P; (W) =Poténcia d’una unica carrega.

- Nygp (unitats ) = Nombre de perfils lineals LED per cada barana.

- Npgra (unitats ) = Nombre de baranes en la passarel-la.

La resta de possibles consums, sobretot els necessaris en cas de manteniment, reparacions
o il-luminacions de més durada, es resoldran amb un generador de combustibles fossils
portatil o bateries que incorporin les mateixes eines. Per aquest mateix motiu 1 per reduir
els costos d’instal-lacid, només s’assegura el funcionament amb una reserva de 3 dies. La
poteéncia consumida diaria és de:
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Wh
Eq = hy+ P, =15h-234W = 3510 —— (5.2)

On:
- E; ( Wh/dia ) = Energia demandada.
- h, (h)=Hores de nit aproximades en el solstici d’hivern.
- P, (W) =Poteéncia total de les carregues.

5.2. Vent

El vent és un fenomen climatologic present en el medi exterior, perd en segons quines
ubicacions ¢és més abundant o quasi inexistent.

El document “IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera” generat per BOE, exposa un métode efectiu per tal de considerar i
calcular aquest factor en funci6 de les caracteristiques de I’emplagament.

Es necessari conéixer I’aerologia de la zona. Una variable fonamental en aquest camp és
la velocitat basica fonamental del vent (v..). Aquesta variable representa la velocitat
mitjana al llarg d’un periode de 10 minuts, amb un periode de retorn de 50 anys, a una
altura de 10 m per sobre del sol. Aquesta mesura €s independent a la direccié del vent,
de I’estacio de I’any i del tipus de zona.

A continuacid, en la Il-lustracié 1, es mostra un mapa obtingut, del document préviament
esmentat, que proporciona la velocitat basica fonamental del vent.
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Figura 5.1: Mapa d’isotaques per I’obtencio de la velocitat basica fonamental del
vent vb,0.

Font: IAP-11.

La localitzacié on s’executa el projecte es situa en la zona “C”, amb la qual cosa, la
velocitat basica fonamental del vent correspon a 29 m/s.

Considerant la velocitat basica fonamental del vent que representa, com ja s’ha comentat
amb anterioritat, la velocitat mitjana del vent és un valor adequat si es compara amb el
rang de treball dels aerogeneradors. Per tant, pel que fa al recurs sostenible és suficient
per a poder treure profit. No obstant aix0, un dels objectius d’aquest projecte €s causar el
menor impacte possible. L’impacte visual és un factor molt important, el fet que una
estructura s’integri en el seu entorn porta una gran quantitat de beneficis. Els
aerogeneradors requereixen una gran estructura i d’un disseny agressiu que pot causar un
gran impacte visual a la zona. Per aquest motiu, la utilitzacié del vent com a recurs
sostenible queda descartat.

5.3. Cabal riu

L’obtenci6 d’electricitat a partir de I’energia hidraulica d’un riu pot ser un sistema molt
avantatjos, ja que per consums petits, la instal-lacié a efectuar pot ser de les que menys
impacte visual presenti si s’utilitzen hidrogeneradors a peu de riu. Malgrat aixo, perque
sigui viable la generacio d’electricitat mitjangant tecnologia hidroeléctrica en un riu és
necessari que aquest presenti un cabal d’aigua constant.
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Existeixen metodes molt sofisticats a partir dels quals €és pot determinar el la mitja del
cabal del riu. El document “IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera” generat per BOE exposa un meétode. Perd en aquest
cas, un visita in situ en I’emplagament del projecte i I’opini6 de gent del poble de Pineda
de Mar ha sigut suficient per determinar que el riu es troba sec a excepcié de quan plou.
Per tant, es considera insuficient I’energia hidraulica que pot aportar la riera de Pineda de
Mar com per a instal-lar hidrogeneradors 1 abastir la instal-laci6 de la passarel-la.

5.4. Radiacio solar

Per treure profit del recurs solar mitjangcant plaques solars és indispensable que hi hagi
una radiacio minima que incideixi en la localitzacié del projecte.

Cal tenir en compte que les mesures de radiacid es realitzen de manera que no hi hagi ni
edificis ni arbres ni qualsevol altre element que pugui fer ombra al llarg del dia. Per tant,
la col-locacié de plaques ha d’assegurar que no existeixin possibles ombres. Sera
necessari considerar aquest factor per evitar sorpreses indesitjades.

El codi técnic CTE -DB —HE “Documento Basico HE Ahorro de Energia” proporciona
un mapa en el qual s’han definit zones tenint en conta la radiaci6 solar global mitja diaria
anual sobre la superficie horitzontal, agafant els intervals que es relacionen per a
cadascuna de les zones. El mapa retallat del document esmentat és mostra a continuacio.

R v

Figura 5.2: Retall de mapa definit per zones segons radiacio solar.

Font: CTE-DB-HE.
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Les zones definides posseeixen el respectiu interval de radiacioé que és mostra en la
segiient taula.

Zona climatica | MJ/m? | KWh/m?
I <13,7 <3,8
11 13,7<15,1 | 3,8<4,2
111 15,1<16,6 | 4,2<46
v 16,6 <18 46<5
\Y >18 >5

Taula 5.1: Radiacio per zona climatica.
Font: CTE-DB-HE.

Observant la figura 5.2 i la taula 5.1 s’estableix que la localitzacio del present projecte se
situa en una Zona climatica de categoria III i que per tant el valor de radiacié mitjana
diaria anual sobre superficie horitzontal pot oscil-lar entre 15,1 i 16,6 MJ/m? o el que
vindria ser el mateix, aproximadament 4,2 i 4,6KWh/m?. Aquests valors seran Optims
depenent del consum de la instal-lacio.

Considerant els valors obtinguts en I’apartat 5.1. Valoraci6 de la carrega de la instal-lacio,
¢s viable la utilitzacié d’energia solar amb la instal-laci6é d’una petita quantitat de plaques
fotovoltaiques 1 sense causar un impacte visual, entre d’altres, de grans magnituds.
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6. Descripcio técnica de la instal-lacio

6.1. Generacio energetica estimada

6.1.1. Inclinaci6 dels moduls solars

Com ja s’ha explicat anteriorment, la produccié d’una placa fotovoltaica ve dona per la
incidéncia de radiacio solar sobre aquesta. Per maximitzar la produccio, els panells FV
han d’estar orientats al sol de manera perpendicular. Aquesta posicid no sempre es pot
garantir a causa de 1’azimut solar, latitud, longitud i €época de I’any. No obstant, es pot
establir una posici6é fixa que optimitzi els resultats de la placa fotovoltaica segons
I’estrateégia adoptada.

El procediment per determinar la inclinaci6é de les plaques fotovoltaiques es realitza
segons indica 1’Institut per a la Diversificacio i Estalvi de [’Energia (IDAE) en el
document Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red, 1’apartat 3.2
Orientacion e inclinacion optimes. Pérdidas por orientacion e inclinacion, taula III de la
pagina 31, que s’adjunta a continuacio.

o it g L L (=0, ,HI_I,I )
Periodo de disefio .. K= W
Diciembre ¢ +10 1,7
Julio g =20 I
Anual ¢ — 10 1.15

Taula 6.1: Inclinaci6 optims.

Font: IDAE.

- Bopt (°) = Angle d’inclinacid optim.
- @ (°)=Latitud.
- K (Adimensional) = Constant.

- Gam (kWh/m?-dia ) = Valor mitja de radiaci6 sobre una superficie en funcié de
I’angle d’inclinacié del generador i I’angle azimutal.

Es parteix de les coordenades de I’emplacament del projecte, concretament la Latitud. En
la figura 2.1 s’observa que la Latitud correspon a 41° 38’ 3°’. Per realitzar les operacions
corresponents cal que el valor de la Latitud estigui en graus angulars 1 no en hores, minuts
1 segons, tal i com s’obté inicialment. Per aquest motiu:
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. N minuts’ N segons’’ PN 38’ 4 " — 41.634° (6.1)
B = hores 60 60-60 60 60- 60 ' .

On:
- B (°)=Latitud.

Les majors manques de radiaci6 solar s’efectuen en el solstici d’hivern, en el mes de
desembre. En aquesta ¢época de I’any es dona la menor quantitat d’hores de sol al dia, amb
la qual cosa hi hauran més hores de nit i major possibilitat d’us de la instal-lacié luminica.
Aquest fet deriva en un major consum diari. A més a més, és quan la irradiacio i la
quantitat d’hores d’incidéncia de llum en el generador fotovoltaic és menor, per tant, es
pot donar el cas més desfavorable quant a obtencié d’energia solar. Per aquest, motiu la
inclinacio6 dels generadors solars s’efectuara segons aquesta premissa.

Segons la Taula 6.1 es considera una declinaci6 solar optima de 10°1 llavors:
Bopt = B+ 10° = 41,634° + 10° = 51,634° (6.2)
On:
- Bopt (°) = Angle d’inclinacid optim.
- B (°)=Latitud.

Segons els calculs efectuats en aquest apartat, la inclinacio optima del generador solar ha
de ser de 51,68°.

A la segiient il-lustraci6 es mostra un dibuix indicatiu per tal d’interpretar correctament
els calculs realitzats.
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Figura 6.1: Inclinacio generadors solars.
Font: Propia.

Pel que fa a I'orientacid, la maxima radiacié en un dia solejat es dona quan 1’angle
azimutal es igual a 0°. Aquest valor correspon a una orientacié dels generadors FV en
direcci6 al sol, de manera perpendicular, al migdia a les 12:00 hores horari solar. Amb la
qual cosa I’angle azimutal s’estableix a 0°.

6.1.2. Radiacio de la zona

Per obtenir una radiaci6 precisa de la zona es fa is d’una font fiable d’informacio. La font
d’informacid escollida és 1’aplicatiu Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) proporcionada per la Comissié Europea a la seva pagina web disponible per a
qualsevol usuari de forma gratuita.

Coneixent I’emplagament del projecte i les seves coordenades es localitza el punt
d’interés de la radiaci6 emesa. La imatge que es mostra a continuacié es mostra com
s’indica al PVGIS el punt d’estudi.
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Figura 6.2: Coordenades d’estudi de la radiacio solar.
Font: PVGIS.

Seguidament, cal indicar a ’aplicaci6 diferents dades per obtenir els valors mitjans de
radiacio desitjats a cada mes. Per una banda, PVGIS treballa amb diferents bases de dades,
la que es creu més convenient es la PVGIS-SARAH, ja que s’especialitza en la zona
europea. L’any més recent del qual s’han obtingut les dades és I’any 2016, per tant, es
selecciona. Per altra banda, es concreta el valor de radiacié que es necessita, €s a dir, la
radiacio6 global horitzontal. El procediment es mostra en la segiient il-lustracio.
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Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
Seleccionado: 41.634, 2.662 4 Horizonte calculade m m
Elevacion (m): 20 [JCargar archivo de honzonte Mo se eligio archivo
3 DATOS MEN 3]
g E Base de datos de radiacion solar PVCIS-SARAH W
AR Afio inicial” m Ano final™ 2016 Pr
Irradiacion;
R . - |

gn el anguic optimo
l o Ratio:
Ratio difusalglo
Temperatura:
B Temperatura media

Figura 6.3: Variables per ’obtencio de la radiacio.
Font: PVGIS.

Els resultats obtinguts es mostren en la segiient taula. A la segona columna es recull el
valor de la radiaci6 mitja de cada mes en el pla horitzontal per cada metre quadrat, a la
tercera columna es mostra la temperatura mitjana.

Mes de I’any | Gam (0) [KWh/m?] Tempem[t:‘éf mitjana
Gener 65.72 13.2
Febrer 87.95 12.3
Marg 119.29 12.3
Abril 146.27 14.2
Maig 173.02 16.7
Juny 195.63 21.2
Juliol 220.74 242
Agost 201.07 24.4

Setembre 150.06 23.3
Octubre 93.03 19.6
Novembre 68.52 15.5
Desembre 61.55 13.1

Taula 6.2: Resultats de radiacié obtinguts de PVGIS.

Font: Propia.
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El mateix programa també facilita una grafica de la radiacid6 obtinguda en el pla
horitzontal de I’emplagament que s’estudia. Aixi es mostra a continuacio.

Irradiacion solar mensual

P

C)l

VGIS, 2021

Irradiacion
(Click on series to hide)

- |rradiacion horizontal
Figura 6.4: Resultats de radiacio obtinguts de PVGIS.

Font: PVGIS.

6.1.3. Pérdues

Per realitzar 1’estudi de I’energia real que pot generar una central fotovoltaica 1 després
de I’analisi d’altres sistemes semblants s'observa que es produeixen una serie de perdues
que es poden distribuir de la segiient manera segons s’indica en el document publicat per
IDAE, PCT-C-REV-julio 2011, Annex 1, apartat 2.10.2.

PR =
=( 1- Lcab )( 1- Ldis )( 1- LinV )( 1- Lpol )

(6.3)
( 1- Lref)'( I- L )( 1- Ltem)

On:
- PR ( Adimensional ) = Pérdues de la mateixa instal-lacio.

- Lcab ( Adimensional ) = Pérdues que es generen en els components eléctrics situats
entre els panells fotovoltaics 1 I’entrada a I’inversor, es a dir, la part de corrent
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continu. En aquestes perdues influeixen les perdues en cablejat, commutadors,
fusibles, connexionats, etc...

- Ldgis ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la dispersiéo de parametres entre
moduls.

- Linv ( Adimensional ) = Pérdues generades en I’inversor.

- Lpol ( Adimensional ) = Perdues a causa de la bruticia a sobre de les plaques
fotovoltaiques.

- L ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la reflectancia angular espectral.
- L ( Adimensional ) = Pérdues pel regulador.
- Ltem ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la temperatura.

- Lusu ( Adimensional ) = Pérdues per potencia.

6.1.3.1. Pérdues en les plaques fotovoltaiques per bruticia

Les plaques solars s’instal-len a I’exterior, amb la qual cosa estan sotmeses constantment
a bruticia en general com podria ser pols. Aquest fet fa que la captacio de la radiacio per
part de la placa fotovoltaica sigui inferior. Segons les condicions meteorologiques de la
zona, concretament la probabilitat de pluja neta anual i del vent pot reduir la pérdua en
aquest aspecte, ja que es realitzaria una “autonateja”. A més a més, al tractar-se d’una
instal-laci6 Municipal s’assegura un manteniment de neteja apropiat tal com s’indica al
corresponent apartat d’aquest projecte.

S’estableix un valor prudent de 3% segons s’indica en el document publicat per IDAE,
PCT-C-REV-julio 2011, Annex 1, apartat 2.10.2, taula IIL

Lpor = 3% (64)
On:

- Lpol ( adimensional ) = Pérdues a causa de la bruticia a sobre de les plaques
fotovoltaiques.

6.1.3.2. Pérdues en ’inversor

Pérdues denominades d’autoconsum ocasionades pel transformador de sortida. Aquestes
depenen de la poténcia d’operacid com cables, bobines, resisténcies, etc... del mateix
inversor.

El valor d’aquesta pérdua vindra donada per la fitxa técnica de I’inversor, adjuntat en el
document Annexos, apartat Annex 3, del present projecte. En aquest cas I’inversor
seleccionat presenta un rendiment de 93%.

Per tant, les perdues en I’inversor es pot xifrar en un 7%.
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Liny = 7% (6.5)
On:
- Linv ( adimensional ) = Pérdues generades en I’inversor.

6.1.3.3. Pérdues en el regulador

Pérdues denominades d’autoconsum ocasionades pel transformador de sortida. Aquestes
depenen de la poténcia d’operacid com cables, bobines, resisténcies, etc... del mateix
regulador.

El valor d’aquesta pérdua vindra donada per la fitxa técnica del regulador, adjuntat en el
document Annexos, apartat Annex 3, del present projecte. En aquest cas el regulador
seleccionat presenta un rendiment de 98%.

Per tant, les perdues en el regulador es pot xifrar en un 2%.

On:
- L (adimensional ) = Pérdues generades en el regulador.

6.1.3.4. Pérdues a causa de la temperatura

Pérdues per la temperatura de treball dels moduls fotovoltaics que pot oscil-lar entre un
5% 1un 10%, segons I’época de I’any i situacio de la central. S’estableix un valor prudent
de 8%, segons s’indica en el document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio 2011,
Annex 1, apartat 2.10.2, taula III.

Leem = 8% (6.7)
On:
- Liem (adimensional ) = Pérdues a causa de la temperatura.

6.2.3.5. Pérdues en dissipacio de parametres entre moduls
Diferéncia entre la poténcia nominal instal-lada 1 1’obtinguda en conformar el plafo
fotovoltaic, que es poden estimar en aproximadament un 1-3%.

S’estableix un valor de 2% segons s’indica en el document publicat per IDAE, PCT-C-
REV-julio 2011, Annex 1, apartat 2.10.2, taula III.

Lais = 2% (6.8)

On:
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- Ludis ( adimensional ) = Pérdues a causa de la dispersid de parametres entre
moduls.

6.1.3.6. Pérdues en reflectancia angular espectral

Quan els raigs solars no incideixen perpendicularment sobre el modul, es produeixen
certes perdues per reflexio i absorcio6 en les capes anteriors a les cel-lules fotovoltaiques,
vidre, encapsulant i capa antireflectant. La caracteritzacio d’aquest fenomen consisteix,
per tant, en la determinaci6 de la transmitancia del modul absoluta o relativa a la
corresponent a la incidéncia perpendicular. Les pérdues poden arribar a ser d’un 3%
segons s’indica en el document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio 2011, Annex 1,
apartat 2.10.2, taula III.

Lyey = 3% (6.9)
On:
- Lrr (adimensional ) = Pérdues a causa de la reflectancia angular espectral.

6.1.3.7. Pérdues per ombra

El document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio 2011, Annex 3, apartat 5 exposa el
procés a seguir per optimitzar les pérdues que es poden generar a causa de les ombres
entre files de panells.

El document esmentat exposa que la distancia en el pla horitzontal “d” entre un obstacle
o entre files amb una altura “h” ha de garantir almenys 4 hores de sol entorn al migdia del
solstici d’hivern.

PPPPRRRAP L,

SRR \w

G

Figura 6.5: Dibuix representatiu de les possibles ombres.

Font: IDAE.

Primerament es calcula el factor que considera la desviacid de la latitud entre dos punts
determinats.

1 1
k = =
tan(61° — ®) tan(61° — 41,634°)

=285 (6.10)

On:
-k ( Adimensional ) = Factor d’afectacio de la latitud.

- @ (°)=Latitud de I’emplagament.



50 1l-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

Seguidament, a partir de realitzar una visita in situ de I’emplagament de les plaques solars
es determina que I’tinic obstacle que pot generar ombra son les propies files. Amb la qual,
cosa a partir de la variable “A” que s’obté de 1’altura resultant dels panells amb la
inclinaci6 adoptada, es troba “d” la distancia de separaci6 entre files de panells FV.

d=h-k=104-28m= 2.96m (6.11)
On:
- d (m) = Distancia entre obstacles o plaques.
-k ( Adimensional ) = Factor d’afectacid de la latitud.

- h ( m ) = Altura possible obstacle. En aquest cas si es fa us de les regles
trigonometriques “h” és igual a I’altura de la placa, 1.332m, per sinus de 51,634°,
angle d’inclinacio del panell FV. La variable “h” esdevé 1.04m. L’altura del panell
s’extreu de la fitxa técnica, adjuntada en el document Annexos, apartat Annex 2,
del present projecte.

Si es respecta la distancia de 2.96m entre plaques FV les pérdues per ombra sén nul-les.
Lomp = 0% (6.12)
On:
- Lomb ( adimensional ) = Pérdues per ombra.

6.1.3.8. Pérdues en cablejat

Les pérdues en cablejat venen donades principalment per 1’efecte Joule que es genera en
el propi mateix cable. En instal-lacions en la qual sigui necessari emprar metres de cable
¢s un factor a tenir en compte, no obstant, si la instal-lacio presenta un o dos metres de
cable, aquest tipus de perdues es pot menysprear. Per la instal-laci6 del present projecte
donat la longitud dels cables establerts es decideix considerar les pérdues per efecte Joule
en el cablejat.

Per considerar aquest tipus de perdues és necessari emprar la segiient seqiiencia
d’expressions.

Es calcula la potencia perduda per I’efecte Joule en cada tram de la instal-lacio.

L
W, = 12.pT (6.13)
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On:
- W,.ap» ( W)= Poteéncia perduda en cablejat.
- §(mm?)=Seccid del cable.
- L (m)=Longitud del cablejat.
- p (Q'mm?*m) = Resistivitat del cablejat a 20°C.

- I (A) = Valor de la intensitat del tram. S’extreu de 1’apartat 6.2.1.1. Connexid
dels panells solars.

Com existeixen diversos trams es fa s de la segiient taula per presentar els valors
ordenats. En I’apartat 6.2.4. Cablejat del present document es demostra 1’obtencié dels
valors de la intensitat i seccio de cablejat de cada tram.

Tram |N°| I [A [Q-m‘:n 2y | 1 1M1 | S (mm?] | Wea [W] | 5 Weqp [W]
Tram1| 1 |21.92] 0.018 10 6 14.41 14.41
Tram2 | 1 | 62.5 0.018 1 10 7.03 7.03
Tram3| 1 | 13.04| 0.018 15 2.5 18.36 18.36

| Total Weap = 39.8

Taula 6.3: Calcul de la poténcia perduda en cada tram.
Font: Propia.

Per acabar, s’obté el valor de les perdues per cablejat.

L Wew _ 398W

= = = 0.03 = 39 14
«ab = w,..  1.6kW % (6.14)

On:

- Wit ( W) = Poténcia de la linia que prové del generador. S’extreu de 1’apartat
6.2.1.2. Compliment de les caracteristiques dels panells solars, del present
document.

- W_,ap» ( W) = Poténcia perduda en cablejat.

- Lcab (adimensional ) = Pérdues que es generen en els components eléctrics situats
entre els panells fotovoltaics 1 ’entrada a I’inversor, és a dir, la part de corrent
continu. Aquests pérdues inclouen les pérdues en cablejat, commutadors,
fusibles, connexionats, etc...

6.1.3.9. Pérdues totals
Recollint els diferents valors de perdues en la segiient expressio, extreta de 1’apartat 6.1.3.
Peérdues, s’obté el valor total de les perdues en la instal-lacio fotovoltaica.
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On:

PR =
= (1- Leab )*( 1- Lais )*( 1- Liny )*( 1- Lpol )*
(1- Lrer )( 1- Lip )*( 1- Liem) (6.15)
=(1-0.03)-(1-0.02)-( 1- 0.07 )-( 1- 0.03 )-

(1-0.03 )-( 1-0.02 )-( 1- 0.08 ) = 0.75

PR ( Adimensional ) = Rendiment energgtic.

Lcab ( Adimensional ) = Pérdues que es generen en els components eléctrics
situats entre els panells fotovoltaics i ’entrada a I’inversor, es a dir, la part de
corrent continu. Aquests perdues inclouen les perdues en cablejat,
commutadors, fusibles, connexions, etc...

Ldis ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la dispersié de parametres entre
moduls.

Linv ( Adimensional ) = Pérdues generades en I’inversor

Lpol ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la bruticia a sobre de les plaques
fotovoltaiques.

Lrer ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la reflectancia angular espectral.
L ( Adimensional ) = Pérdues pel regulador.

Liem ( Adimensional ) = Pérdues a causa de la temperatura.

Aquestes perdues es poden reduir considerablement si es realitza una seleccio de plafons
a la fabrica, si la instal-laci6 esta situada, com ¢és el cas, en zones amb temperatures

moderades, amb una bona neteja, etc...; en aquest cas, es poden estimar unes perdues
inferiors, no obstant, s’estableix una perdua del sistema fotovoltaic d’un valor prudent de

0.76.

6.1.3. Aprofitament de la radiacio
Per saber la quantitat d’electricitat que el sistema tindra capacitat de generar es comenca

per calcular “F7, un factor que representa les perdues per orientacid. L expressio s’extreu
del document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio 2011, Annex 2, apartat 2.4.

Com la inclinaci6 i I’orientaci6 de les plaques FV han sigut optimitzades s’obté un valor

proxim a 1.

FI=1—[12-10"*- (8 = Bope) +3.5-1075 - a?] = (6.16)



Descripcio tecnica de la instal-lacio

53

On:

=1-[12-10"*-(41.634 — 51.634)> +3.5-107° - 0%] =

=0.99

FI ( Wh/dia ) = Factor que representa la irradiancia del panell solar segons la
inclinaci6 i I’orientaci6 d’aquesta.

B (°) = Latitud de I’emplagament.

Bopt (°) = Inclinaci6 optima del panell solar.

a (°)= Azimut, orientacié optima del panell solar.

Un altre pas a seguir ¢és el de convertir les unitats del valor de la radiaci6 en pla horitzontal
obtingut de la taula 6.2. Les unitats es converteixen de kWh/m? a kWh/m?-dia, per aixi
en calculs posteriors poder operar. Per realitzar aquesta conversio, es divideix els valors
de la radiaci6 en pla horitzontal de cada mes entre els dies corresponents del mateix mes.
Com els valors de la radiaci6 son de I’any 2016, la quantitat de dies que correspon a cada
mes, ¢s també, de 1’any 2016. Els valors de la conversi6 es presenten en la segilient taula
1, com s’aprecia, s’obté el valor mitja.

Mes de ’any | Gam (0) [KWh/m?] | Dies al mes | Gam (0) [KWh/m?-dia]
Gener 65.72 31 2.12
Febrer 87.95 29 3.03

Marg¢ 119.29 31 3.85
Abril 146.27 30 4.88
Maig 173.02 31 5.58
Juny 195.63 30 6.52
Juliol 220.74 31 7.12
Agost 201.07 31 6.49
Setembre 150.06 30 5.00
Octubre 93.03 31 3.00
Novembre 68.52 30 2.28
Desembre 61.55 31 1.99
Anual 4.32

Taula 6.4: Justificacié de ’obtencio de Gam (0) kWh/m?-dia.

Font: Propia.

A continuacid, una altra variable necessaria per saber quina €s I’energia eléctrica que el
sistema tindra capacitat de generar és el factor d’inclinacio “K”. Per trobar el valor
d’aquesta variable es recupera la seglient taula, anteriorment emprada en apartats
anteriors, coneguda com a taula 6.1.
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Periodo de diseflo i K= M
G ()
Diciembre d+10 1.7
Julio g =20 |
Amnual &= 10 [.15

Taula 6.5: Determinacio del factor d’inclinacio “K”.
Font: IDAE.

Com bé s’ha comentat anteriorment, la instal-lacio es dissenya de manera optima en
I’época de I’any més desfavorable. L’¢poca més desfavorable, per aquest cas en concret
se situa entorn del solstici d’hivern, és a dir, al desembre. Per tant, segons la taula anterior
1 la premissa exposada el factor “K”, és igual a 1,7.

Amb les dades obtingudes fins ara ja es pot determinar la radiacié mig en el pla del modul
fotovoltaic per metre quadrat. La formula s’extreu del document publicat per IDAE, PCT-
A-REV-febrero 2009, Annex 1, apartat 3.3

Gam(a,B) = Gan(0) - K - FI - FS =
. (6.17)

w h
m2-dia

=1.99k —=.
m=-dia

-1,7-0.99 -1 = 3349,17

- Ggm(a, B) (Wh/m?-dia ) = Radiacié mitjana mensual del mes d’estudi, en aquest
cas desembre, en el pla del modul fotovoltaic per metre quadrat.

- Ggm(0) ( Wh/m?-dia ) = Radiaci6 mitjana mensual del mes d’estudi, en aquest
cas desembre, en el pla horitzontal per cada metre quadrat.

- FI ( Adimensional ) = Factor que representa la irradiancia a les plaques
fotovoltaiques segons la inclinacio i 1’orientacio d’aquesta.

- FS ( Adimensional ) = Factor que representa I’ombra, (1-Lomp). Com es demostra
en ’apartat ombra 6.1.3.7. Pérdues per ombra del present document, no existeix
ombra 1 per tant les perdues per ombra equivalen a 0, amb la qual cosa

- p (°)=Latitud de I’emplagament.
- a (°)= Azimut, orientacié optima del panell solar.
- K ( Adimensional ) = Factor d’inclinacié dels moduls fotovoltaics.

L’ ultima variable rellevant que queda per determinar abans de conéixer la produccio
energetica de la instal-laci6 és la poténcia pic del generador, aquest valor s’obté
multiplicant la poténcia nominal d’un panell solar per la quantitat que s’instal-len en total.
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Aixi es calcula en I’apartat 6.2.1.2. Compliment de les caracteristiques dels panells solars,
1 s’obté una potencia total de 1.6kW.

Finalment, per determinar la capacitat de produccid energetica de la instal-lacio s’empra
I’expressi6 obtinguda del document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio 2011, apartat
7.2.4.

_ de(“rﬁ) 'Pmp - PR

E =
P GCEM
6.18
33491701 6kw - 0.75 L (6.18)
= m” - dia = 4019—
a4 dia
mz

- E, (Wh/dia ) = Energia produida.

- Ggm(a, B) (Wh/m?-dia ) = Radiaci6 mig en el pla del modul fotovoltaic per metre
quadrat.

- Gegy ( W/m? ) = Valor d’irradiancia per sobre dels moduls fotovoltaics en
condicions estandard de mesura, es pren un valor de 1kW/m?.

- Bnp (W) = Poténcia pic del generador fotovoltaic.
- PR ( Adimensional ) = Pérdues de la mateixa instal-lacié FV.
- a (°)= Azimut, orientacié optima de la placa fotovoltaic.

- B (°)=Latitud de I’emplagament.

La capacitat de produccid energética de la instal-lacid fotovoltaica que es presenta en
aquest projecte és de 4019 Wh/dia. Per obtenir aquest resultat s’ha considerat el cas més
desfavorable, concretament el mes de desembre.

6.2. Dimensionament de la instal-lacio

L’estalvi economic, és un dels principals factors a I’hora de realitzar qualsevol instal-lacio
eléctrica. Saber definir i dimensionar correctament els elements d’instal-lacié és un pas
clau per maximitzar el benefici.

El dimensionat de la instal-lacio s’ha de realitzar d’acord a la normativa vigent i a les
normes i condicions técniques recomanades per IDAE, (Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia, del Ministeri d’Industria, Turisme 1 Comerg), aixi com les
disposicions i normativa catalana de I'ICAEN (institut Catala d’Energia). Especialment
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el “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica
aisladas de red”, de I’any 2002.

6.2.1. Panell fotovoltaiques

Els panells solars emprats en el present projecte corresponen al model ERA Policristal-1i
200W 24V proveit per ’empresa Autosolar. Aquest model presenta una resisténcia P65,
resisténcia adequada per I’emplacament estudiat i atorgada gracies a juntes i un marc
metal-lic que recobreix el contorn del panell. A més a més, el model escollit segueix els
estandards de qualitat que certifica les institucions TUV(IEC 61215, IEC 61730), CE i
ROHS, a part de les certificacions de I’empresa ISO9001, ISO14001 1 ISO18001.

A continuaci6 es mostra un exemplar idéntic al model de panell emprat.

Figura 6.6: Model de panell solar emprat.
Font: Autosolar.
Al document Annexos apartat Annex 2 s’adjunta la fitxa técnica d’aquest component.

En cap cas s’instal-laran els panells que presentin defectes fisics provinents d’un error de
fabricacid, com pot ser una mala alineacio de les cel-lules, esquerdes, bombolles en
I’encapsulat, valors de funcionament fora del 5% dels establerts en la fitxa técnica entre
altres motius. Si es dona el cas, se sol-licitara una devolucio al fabricant.

6.2.1.1. Connexio dels panells solars

S’instal-laran un total de 8 plaques fotovoltaiques. El model escollit permet la
interconnexid dels panells de tal manera que segons la configuracié s’arribi a assolir la
tensid 1 la intensitat del generador desitjades d’acord amb les necessitats de la instal-lacio
i de les altres components que la conformen. La connexi6 entre elles es realitzara en una
disposicié de 4 grups de dos panells. Els dos panells de cada grup connectats en serie i
els grups connectats en paral-lel. D’aquesta manera s’aconsegueix una tensid total entre
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els borns del generador de 89V i una intensitat de 21.92A. La justificacio d’aquestes dades
es presenta a continuacié segons la configuracié esmentada.

-Tensi6 del generador:
Vpg = Ng - Voo =2-44.5V = 89V (6.19)
On:
- Vg4 (V)= Diferéncia de tensi6 total produida pel generador.
- N ( Unitats ) = Nombre de panells en serie.

-V, (V) =Tensio en buit de cada panell solar.

-Intensitat del generador:
Itg = Np + Impp =4-5.484 = 21.924 (6.20)
On:
- Iy 4 (A) = Intensitat total produida pel generador.
- Np ( Unitats ) = Nombre de grups de panells en paral-lel.

Impp (A') = Intensitat maxima en el pic de poténcia de cada grup.

6.2.1.2. Compliment de les caracteristiques dels panells solars

Per assegurar que 1’estratégia escollida per als panells €s la correcta cal assegurar que la
potencia pic total del generador es troba dins d’un interval, de tal manera que no hi hagi
una manca de poténcia o un sobredimensionant innecessari de la instal-lacio.

Primer de tot es calcula la poténcia minima necessaria que ha de produir el generador per
tal que desenvolupi la seva funcié correctament. Aquesta variable es troba a partir de
I’expressio que s’extreu del document publicat per IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009,
Annex 1, apartat 3.4.

w Wh
_ GCEM'Ed _ 1w3510m _
Prpmin = 7 @B PR~ T = 1380W (6.21)
dm % 3349,17 — - 0.76

On:

Prpmin (W) = Poténcia pic minim que ha de produir el generador FV.
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- E; ( Wh/dia ) = Energia demandada. S’obté de 1’apartat 5.1. Valoracié de la
carrega de la instal-lacio, del present projecte.

- Ggm(a, B) (Wh/m?-dia ) = Radiaci6 mitjana, en el pla del modul fotovoltaic per
metre quadrat per al mes de desembre

- Gegy ( W/m? ) = Valor d’irradiancia per sobre dels moduls fotovoltaics en
condicions estandard de mesura, es pren un valor de 1kW/m?.

- PR ( Adimensional ) = Pérdues de la mateixa instal-lacié FV.
- a (°)= Azimut, orientacié optima del panell fotovoltaic.

- B (°)=Latitud de I’emplagament.

Seguidament, a partir de la poténcia pic minima calculada en la formula anterior es pot
extreure la poténcia pic maxima que no hauria de superar el generador.

Prpmax = 1.2+ Pppmin = 1.2+ 1380W = 1656W (6.22)
On:
Bnpmax (W) = Poténcia pic maxim, que ha de produir el generador FV.

- Pupmin (W) = Poténcia pic minim, que ha de produir el generador FV.

Ara que ja es coneix el limit superior i el limit inferior de 1’interval es calcula la poténcia
pic nominal del generador.

Ppp = Np- B, = 8- 200W = 1600W (6.23)

On:
- Bnp (W) = Poténcia pic que produeix el generador FV.
- N7 ( Unitats ) = Nombre total de panells FV.

- By (W)= Poténcia pic nominal, que produeix cada panell FV.

Finalment, un cop coneguts els limits de I’interval i la poténcia nominal del generador es
nota que la segiient condicié compleix.
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Prpmin < Pnp < Pmpmax
(6.24)
1380W < 1600W < 1656W
On:
Bnp (W) = Poténcia pic que produeix el generador FV.
- Bupmax (W) = Poténcia pic maxim, que ha de produir el generador FV.,

- Pupmin (W) = Poténcia pic minim, que ha de produir el generador FV.

6.2.1.3. Suports dels panells solars

S’utilitza una estructura amb la finalitat que els panells quedin col-locats i subjectats amb
la inclinaci6 que es defineix en ’apartat 6.1.1. Inclinacié dels moduls solars, del present
document.

Pel motiu anteriorment esmentat, el disseny, el sistema de fixacid i la construccié de
I’estructura han de garantir 1’orientacio i la inclinacié fixada. En addicio, cal assegurar
que les dilatacions i contraccions dels elements que conformen I’estructura de suport dels
panells no derivaran carregues que puguin comprometre la integritat estructural del
mateix panell solar.

L’estructura ha de ser suficientment rigida per a suportar les accions del seu propi pes,
del pes del modul solar i dels efectes climatologics tals com el vent i la neu. Els perfils
que componen I’estructura hauran de complir amb els minims exigits a la norma UNE-
EN ISO 1461 i en tot moment s’exigira el compliment del Codi Técnic de I’Edificacio en
I’ambit de seguretat. Es per aixo, que ’estructura escollida és del fabricant Phaesun
venuda per I’empresa RS-online . La referéncia del producte del fabricat es 390856 i de
’empresa 860-2893. Es una estructura individual per a cada panell, fet que permet
realitzar una configuracié molt amplia de files i columnes. A més a més, 1’estructura és
regulable en inclinacid, amb la qual cosa es podra ajustar a la inclinacié desitjada.
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Figura 6.7: Suport dels panells solars.
Font: RS-Online.

El material amb el qual es conforma I’estructura és alumini, per tant, no sera necessari
protegir-la contra les accions dels agents ambientals. En el cas de les fixacions s’empraran
femelles i caragols d’acer inoxidable de classe resistent a la humitat A4, preferiblement
acer inoxidable AISI 316.

6.2.2. Inversor

Normalment, en instal-lacions fotovoltaiques, la linia provinent del generador passa a
treves d’un regulador perque posteriorment la linia es divideixi en dos trams, un que va a
I’acumulador i un altre a un inversor. Avui dia existeixen inversors que incorporen
regulador intern 1 inicament s’ha de connectar la linia provinent del generador, el tram
provinent de I’acumulador 1 la linia de carrega, simplificant aixi la instal-lacio.

La funcio6 del regulador és carregar 1’acumulador i protegir-lo de sobrecarregues i1 sobre
descarregues provinents del generador. Es convenient que pels reguladors que tenen com
a referéncia la caiguda de tensi6 dels acumuladors compleixin els requisits segiients:

-La diferencia de tensio de sortida del regulador ha de correspondre amb la tensi6 de
I’acumulador.

-Les perdues provinents del mateix consum del dispositiu no superaran el 3% del consum
diari de la instal-lacio.

-El marge d’error quant al voltatge de tall efectiu estipulat pel fabricant no sera superior
al’1%.
-El regulador haura de tenir una estratégia assignada per a la carrega de les bateries de

I’acumulador.

-Es toleren sobrecarregues controlades de 1’acumulador amb la finalitat de realitzar
carregues d’igualacié en I’acumulador.
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L’inversor com a tal, s’encarrega de convertir el corrent continu procedent de
I’acumulador o del generador en corrent altern, monofasic. Amb la qual cosa I’inversor
haura de ser capag d’operar i presentar el mateix comportament en tot el rang de voltatge
permissible d’entrada estipulat pel fabricant. Com que ha de poder funcionar de forma
autonoma, sense connexi6 a la xarxa i1 ha d’alimentar equips electronics, ha de poder
subministrar una forma d’ona perfectament sinusoidal.

Es molt recomanable que I’inversor disposi d’un sistema de seguiment del punt maxim
de poténcia. Aixi permetria a la instal-lacio treballar a ple rendiment. Aquest sistema es
coneix amb I’abreviatura MPPT.

L’inversor ha de tenir la capacitat d’assegurar una freqiiencia de sortida de S0Hz +2%, de
la mateixa manera que ha de garantir un voltatge de sortida altern de valor entorn de
220/230VRrums. Per promoure ’eficiéncia de la instal-laci6, I’inversor hauria de presentar
un rendiment estipulat pel document publicat per IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009,
apartat 5.6.11. Taula I, que es presenta a continuacio:

Tious d’inversor Rendiment al 20% de la Rendiment a poténcia
P poténcia nominal nominal
nom <
Ona I;OOW7 ~85% >75%
sinusoidal 1;160611‘; ~90% >85%

Taula 6.6: Rendiments minim de ’inversor a escollir.
Font: IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009.

Per la determinaci6 de la capacitat de I’inversor, s’ha de tenir en compte els consums de
les carregues indicades 1 la capacitat del generador.

El model escollit per al present projecte ¢és el del fabricant Must model PV18-3048 VHM
MPPTd’ona sinusoidal pura i que treballa amb poténcies d’entrada de fins a 4kW i permet
la carrega de bateries de 48V. Aquest inversor presenta el principal avantatja que
incorpora un regulador, aixi mateix es possible tenir amb un unic dispositiu, 1’inversor i
el regulador. A més a més, permet tenir un control de la instal-laci6 a través d’un sistema
de monitoratge per poder configurar determinades caracteristiques.

A continuacio, es mostra un exemplar idéntic al model de panell emprat.
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Figura 6.8: Model d’inversor emprat.
Font: Autosolar.
Al document Annexos apartat Annex 3 s’adjunta la fitxa técnica d’aquest component.

Si el component ve manipulat, amb defectes visibles o defectes de funcionament sera
reportat al fabricant i se sol-licitara un exemplar equivalent en bones condicions.

6.2.2.1. Connexio de I’inversor

Generalment, els inversors es connecten a la sortida del regulador, perd com ja s’ha
comentat anteriorment, 1’inversor ja incorpora un regulador, per tant, 1’inversor es
connectara directament a la linia provinent del generador. Una altra generalitat és que
entre el regulador i1 I’inversor es troba connectat 1’acumulador. Aquest fet es dona dins
del mateix inversor amb la qual cosa Unicament s’ha de connectar I’inversor a
I’acumulador. La ultima connexié que cal realitzar és la de I’inversor amb la linia de
carrega.

La connexié de I’inversor es realitzara de la manera que indica el fabricant. Un cop
instal-lat es configurara perque la instal-lacid es comporti tal com es descriu en aquest
projecte.

6.2.2.2. Compliment de les caracteristiques de I’inversor
Cal verificar que I’inversor compagina bé amb els altres components.

-Per part del mateix inversor:

Per una banda, s’ha de garantir que la poténcia de I’inversor és més gran que el 80% de
la poteéncia total pic del generador.

Piny > 0.8 P,
(6.25)

3kW > 0.8-1,6kW
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3kW > 1.28kW
On:
P, (W) =Potencia de I’inversor.

B, 4 (W) = Potencia pic que produeix el generador.

Per altra banda, és necessari assegurar que la diferencia de tensi6 que proveeix el
generador 1 que entra a I’inversor estigui dins de I’interval permissible, és a dir:

Vmini < Vrg < Vmaxi
(6.26)
64V < 89V < 130V
On:

- Vg4 (V)= Diferencia de tensio del generador.

Viax,i (V)= Tensiéo maxima permissible per I’inversor.
Vimin,i (V') = Tensié minima permissible per I’inversor.

També és necessari assegurar que la intensitat atribuida pel generador sigui inferior a la
permissible per I’inversor.

It g <Iyax,i
(6.27)
21.92A < 804
On:
- Iy 4 (A) = Intensitat produida pel generador.
- Iygx,i ( A) = Intensitat maxima permissible per I’inversor.
-Per part del regulador de I’inversor:

Finalment, cal realitzar dues ultimes verificacions, per aquesta vegada al regulador que
incorpora I’inversor. Segons el document publicat per IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009,
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apartat 5.5.5, el regulador haura detenir la capacitat de suportar una sobrecarrega
simultania per a un valor 25% major a el corrent de curtcircuit del generador solar.

IMax,r > Icc,CEM,g 1,25

60A > 23.24A - 1,25 (6.28)
604 > 29.054
On:

- Iygxr( A) = Intensitat maxima del regulador.

- leccemg (A) = Intensitat de curtcircuit del conjunt de panells solars en CEM. La
intensitat en curtcircuit de cada grup “Is.” equival a 5.81A segons el tipus de
connexio en serie entre els dos panells que conforma un grup 1 la fitxa técnica del
modul. Com es combinen 4 grups en paral-lel es multiplica el valor de “Is.” per 4,
donant com a resultat de “Icc,cem” 23.24A.

6.2.3. Acumulador

El sistema d’acumuladors ha de ser capa¢ d’emmagatzemar I’energia produida durant les
hores de sol, i subministrar-la al llarg del periode de reserva minima fixada. S ha previst
la utilitzacié de bateries especialment dissenyades per a instal-lacions solars.

El model de la bateria escollida és Tensite de 6V 1 480Ah de plom-acid. Posseeix 3 cel-les,
cadascuna de 2V, fet que li atorga els 6V. Se selecciona de 6V, ja que és I’unica bateria
de la seva gamma que disposa de la capacitat de subministrar 480Ah, necessaris tal com
es demostra en I’equaci6 6.30. La capacitat d’emmagatzematge d’electrolit en les cel-les
€s major que en altres bateries, a conseqiiéncia, el seu periode de manteniment és més
extens. Aquesta bateria es troba dissenyada amb doble aillament en les plaques positives
per tal d’evitar esquerdes en I’aillament 1 aixi evitar que es produeixi |’avaria
col-loquialment coneguda com a bateria connectada.

Les bateries tenen, en general, una vida util determinada pel nombre de cicles de carrega
1 descarrega, que s’escurca més segons el percentatge d’esgotament de la carrega. El
model escollit es valida per treballar en cicles profunds, amb la qual cosa la seva capacitat
de descarrega en cicles periodics afectara menys en el seu rendiment a llarg periode. Per
a una profunditat de descarrega del 60% el fabricant assegura com a minim I’execuci6 de
2000 cicles.

A continuaci6 es mostra un exemplar idéntic al model de bateria emprat.
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Figura 6.9: Model de bateria emprat.
Font: Autosolar.
Al document Annexos apartat Annex 4 s’adjunta la fitxa técnica d’aquest component.

A T’hora de realitzar la seva instal-lacio se seguiran les recomanacions del seu fabricant.
En cas que el component presenti defectes de fabricaci6 tals com esquerdes en la carcassa,
defectes en els taps de manteniment, sulfatacié excessiva o comportament irregular en el
seu funcionament, se sol-licitara una devolucio al fabricant.

6.2.3.1. Connexio de les bateries

L’acumulador es troba conformat per 8 bateries de 6V connectades en série. Aquesta
connexié permet que I’acumulador disposi una diferéncia de tensio entre els seus borns
de 48V 1 una intensitat per hora de 480Ah. La segiient il-lustracié mostra un petit dibuix
esquematic de la connexio en série.

INVERSOR 48V
J

Figura 6.10: Connexio de les bateries.

Font: Autosolar.



66 1l-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

6.2.3.2. Compliment de les caracteristiques de les bateries
A continuacid, es mostren els calculs justificatius per corroborar la correcta eleccio de les
bateries i la seva connexio.

Primer de tot cal tenir coneixement del consum diari de la instal-laci6 en Ah. Es troba
segons el document publicat per IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009, Annex 1, apartat 1.5

Wh
x = B 3PV oAk (629)
DV om 48V " dia

On:
- Lp (Ah/dia ) = Consum mig diari de la instal-lacio.
- Ep ( Wh/dia ) = Poténcia demandada per la instal-lacio.
- Vaoma (V) = Tensié nominal del total de les bateries, ¢és a dir, de I’acumulador.

Per determinar la capacitat minima necessaria de la bateria cal tenir clars la procedéncia
d’algunes variables. Per una banda, segons el document publicat per IDAE, PCT-A-REV-
febrero 2009, apartat 5.4.3, esmenta que per instal-lacions d’enllumenat public, la
profunditat de descarrega dels acumuladors no €s recomanable que sigui major que el
60%. D’altra banda, en el document anteriorment esmentat, apartat 4.2.5, imposa que
I’autonomia de 1’acumulador ha de poder abastir la instal-lacid, com a minim, 3 dies.

A partir de I’expressio extreta del document esmentat, Annex 1, apartat 3.5.

. Ah
B A - XD _ 3dias - 7313m _ (630)
Conim = = = 401.144h
PDmax - TNreg - Ny 0.6- 0.98 - 0.93

On:
- Cpin( Ah) = Capacitat nominal minima necessaria de les bateries.
- A (dies )= Autonomia dels acumuladors.
- Xp (Ah/dia ) = Consum mig diari de la instal-lacio.
- PDy,4x ( Adimensional ) = Percentatge de descarrega maxim dels acumuladors.
- Tyeg ( Adimensional ) = Rendiment del regulador.
- Ninp ( Adimensional ) = Rendiment de I’inversor

Amb la finalitat d’assegurar una recarrega suficient dels acumuladors es limita la
capacitat maxima d’aquest. Per tant, la capacitat nominal del conjunt de bateries en valor
Ah no superara 25 vegades la intensitat de curtcircuit del conjunt generador solar en
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condicions estandard de mesura (CEM). La segiient expressié s’extreu del document
publicat per IDAE, PCT-A-REV-febrero 2009, apartat 5.4.2.

Cm ax

<25

I cc,CEM,g
(6.31)

Crnax = 25+ 23.24A = 5814h
On:
- Cpnax( Ah) = Capacitat nominal maxima necessaria de les bateries.

- leecemg (A ) = Intensitat de curtcircuit del conjunt de generadors solars en CEM.

La intensitat en curtcircuit de cada grup “Is.” equival a 5.81A segons el tipus de
connexio en serie entre els dos panells que conforma un grup 1 la fitxa técnica del
modul. Com es combinen 4 grups en paral-lel es multiplica el valor de “Is.” per 4,
donant com a resultat de “Icc,cem’ 23.24A.

Una altra verificacid necessaria per corroborar la correcta recarrega de I’acumulador és
assegurar que el voltatge nominal d’aquest és inferior al voltatge maxim dels panells en
el pic de poteéncia dels generadors, és a dir:

Vnom,a < Vmpp - N

48V < 36.5V -2 (6.32)

48V < 73V
On:
- Vaoma (V)= Tensi6 nominal de I’acumulador.
- N, ( Adimensional ) = Nombre de panells en série.
- Vinpp (V) = Tensio maxima dels panells en el pic de potencia.

Com bé s’ha comentat anteriorment, la capacitat de I’acumulador correspon a 480Ah.
Aquest valor es troba entre la capacitat minima i capacitat maxima necessaria.

Cmin <C< Cmax
(6.33)

401.14Ah < 480Ah < 581A4h
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On:

Cmin( Ah) = Capacitat nominal minima necessaria de les bateries.

C ( Ah) = Capacitat nominal de les bateries.
Cmax( Ah ) = Capacitat nominal maxima necessaria de les bateries.

Totes les comprovacions es compleixen amb exit, amb la qual cosa es pot garantir que la
configuracié de I’acumulador s’adapta a les necessitats de la instal-lacio 1 dels altres
components, 1 que per tant, el seu dimensionament ha sigut correcte.

6.2.4. Cablejat

La finalitat d’aquest apartat és definir i demostrar que els cablejats emprats en el present
projecte es dimensionen per tal de complit la legislacié vigent.

La longitud dels conductors sera la necessaria per tal que no quedin tensats ni provoquin
esfor¢cos mecanics en altres elements.

La secci6 dels cables sera la suficient per a reduir les caigudes de tensio i els escalfaments
innecessaris. A més a més, segons el document publicat per IDAE, PCT-C-REV-julio
2011, apartat 5.5.2. els conductors presentaran una seccio suficient perque la caiguda de
tensio sigui inferior a 1’1,5%.

Per determinar la seccio del cablejat es fara us de la segiient taula extreta del document
ITC-BT-19 guia Esep 03, Taula 1. Es mostra a continuacio.

METODO DE

INSTALACION TIPO TIPQ DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (20 3)

SEGUN TABLA 52-B2 (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE —+ 70°C TIPO PVC ¥ 90°C TIPO XLPE)

B—==g3 | PV[3 | PV(2 XLPE3 XLPE2
A2 Bd |55 (30°C) B80°0)
ma PYC2 XLPE3 XLPE2
B1 ) mo| |m' (0°g (80°0
V03 | V2 XLPE3 XLPEZ
B2 2 (00| 0°0 g |00
C % PYC3 PVL2 XLPE3 PV
(70°0) (M0 {30°C) (30°C)
Di/Dz* @ VER SIGUIENTE TABLA
E b V3 P2 XLPE3 XLPE2
. e ) gon|  |w0%
F :. PVL3 MR XLPE3 XLPEZ
0 ma| |wd] |s00

| mm: | 2| 3 | 4 | 5a|5Sb6al6b|7al7b|8al8bdalsbt0aliob] 1|21 ]

15 W o] 15 125 1 135] 14 | 145 | 155 | 16 |65 [ 17 | 175 | 19 20 20 20 21 23 25
25 15 {155 | W7 18 19 20 | 20 n 22 |3 24 26 27 26 28 30 3z 34
4 20 20 2 24 25 26 | 28 29 30 Ell 32 34 36 36 38 40 44 | 46
[ 25 26 29 3 32 34 | 36 a7 3 | 40 4 44 | 46 | 4F 43 51 57 59
10 33 36 40 | 43 45 4p | 49 52 54 | 54 57 1] 63 65 68 72 78 82
16 45 | 48 53 59 61 63 | 66 69 72 3 77 81 85 87 g1 97 | 104 | 10
25 59 63 69 7 80 B2 | 88 87 9 85 100 | 103 | 108 | 190 | N5 | 122 | 135 | 146
Cobre 35 72 i 86 95 [ 100 | 101 | 106 | 109 | M4 | 19 [ 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 86 84 | 103 | M6 | 121 | 122 [ 128 [ 133 | 139 [ 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
70 09 | N8 | 130 | 148 | 955 § 155 | 162 | 170 | 178 | 185 [ 193 [ 199 | 208 | A4 | 273 | 243 | 362 | IRI
35 131 | 143 | 156 | 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 355 | N | 258 | 320 | 343
120 150 | 164 | 179 | 207 | 217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 [ 272 [ 280 | 293 | 307 | 314 | 350 | 373 | 357
150 171 | 188 | 196 | 224 247 | 253 | 276 | 2B9 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 400 | 430 | 458

Taula 6.7: Intensitat admissible de conductors a 40°C.



Descripcio tecnica de la instal-lacio 69

Font: Prysmian.

Cal esmentar que els valors de 70°C 1 90°C indican les temperatures maximes admissibles
dels cables, no pas les temperatures a partir del qual s’obtenen els valors. Les
temperatures a partir del qual s’obtenen els valors és de 40°C.

B2 20 27 36 44 53 76 98 18 140 m 205 | 333
7 22 23 37 49 b3 81 57

264 | 296 | 342 | 387

Cobre ] 75 | 143 | 170 | 192 | 218 | 245 | 282 | 319
XLPEZ | 24 | 32 | 42 | 53 | 70 | @ | 16 | 140 | 166 | 204 | 24 | 275 | 3n | 348 | 402 | 455

XIPE3 | 2 | 27 | 35 | 44 | 58 | 75 | 96 | W7 | 138 | 170 | 202 | 230 | 20 | 291 | 336 | 380

Jiisiti XPE2 | - . - . - 70 | 83 | w7 | 126 | 156 | 185 | 21 | 239 | 267 | 309 | 349
Aluminio XPE3 | - - - - 5 S8 | 74 | 90 | 107 | 132 | 157 | 18 | 200 | 226 | 261 | 295

Taula 6.8: Intensitat admissible de conductors soterrats.

Font: Prysmian.

6.2.4.1. Cablejat tram 1 (Generador-Inversor)
Aquest tram de cable compren la linia que surt de cada grup de panells solars fins a
I’inversor. Aquesta linia anira soterrada a una profunditat de 0.5m.

El model de cablejat escollit és un SOLAR PV ZZ-F 6mm? del fabricant Top Cable i
proveidor Autosolar. En el seu interior presenta uns filaments de coure amb un bany
d’estany. La linia compondra dos cables, un de color vermell per indicar el pol positiu i
el de color negre per indicar el pol negatiu, aquest fet es realitza per indicar que els
conductors treballen en CC.

Figura 6.11: Cables emprats Generador-Inversor.
Font: RS-Online.

Per aquest tram s’empra un cable especial preparat per suportar les diverses condicions
climatologiques, gracies al seu doble aillant. No obstant es posaran dins d’una funda en
espiral per una major proteccio i aixi crear una canalitzacio entubada soterrada. El model
emprat és el RS PP Flexible Cable Conduit Stock number 755-9013 de 16mm de diametre
del proveidor RS-Online.
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Figura 6.12: Proteccio del cablejat Generador-Inversor.
Font: RS-Online.

6.2.4.1.1. Comprovacio del conductor
Com s’ha demostrat anteriorment, en I’apartat 6.2.1.1. Connexi6 dels panells solars, el
corrent provinent del generador equival a 21.92A.

Per trobar una primera secci6 cal emprar la segiient formula proporcionada pel proveidor
dels cables Autosolar.

_ 2-Ipg-L 2-21.92A-10m

_ _ 2 6.34
56 - cdt 56 - 1.34V >84mm (634)

On:
- S (mm?) = Seccib del conductor.

- Iy 4 (A) = Intensitat total produida pel generador.

- Ly (m) = Longitud del conductor del tram 1.

- cdt (V)= Caiguda maxim de tensio en la linia. La caiguda maxima de tensié de
la linia correspon a un valor de 1,5%. Com el voltatge del generador es 89V,
1’1,5% d’aquest valor equival a 1.34V.

Segons la taula 6.7, les condicions d’instal-laci6 d’aquest tram es classifica com a
categoria D2. L’aillament térmic del mateix cable és de XLPE. La mesura normalitzada
més comuna en instal-lacions fotovoltaiques es la de seccié 6mm?, aquesta seccié amb
les caracteristiques esmentades presenta una intensitat admissible de 53A. No obstant cal
aplicar un factor de temperatura, un factor de soterrament i un factor d’agrupament.

El factor de temperatura sera igual a 1.07, ja que 30°C graus es considera una temperatura
extrema propia de I’emplagament de la instal-laci6. Aquest valor s’extreu de la norma
UNE 20435, Taula A.5.
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T
sl lsluleluls o

90* 118 180 1,05 095 0E3 D084 077 ’
05 ™ 1n 1@ 14 00 0% 0920 088 083

Taula 6.9: Factor de correccio per distintes temperatures (cables en galeries
subterranies i cables soterrats).

Font: Prysmian.

Com Unicament s’instal-la un circuit, segons la norma UNE 211435, Taula A.8, el
factor de seguretat per agrupament equival a 1.

CFRCUITOS DE CABLES UNIPOLARES EN TUBULARES SOTERRADOS
TUBDS DISPUESTOS EN UN PLAND HOREZONTAL

DISTANCIAS ENTRE TUBGDS EN mm

EIRCUITOS ACRLPADOS =
2 087 0.0 094 096 0.57
3 077 0.82 067 0,0 0,93
4 on o7 084 0,28 o5t
g 0.6 074 0.8 0.86 089
& 04 on 0,79 0.85 088 ‘m”’””“’
7 0,61 069 078 084 -
B 058 0g? om 0,83 =
g 057 0,56 0.76 0.82 -
10 0,56 0,65 075 = =

Taula 6.10: Factor d’agrupament de cables unipolars en tubulars soterrats.
Font: Prysmian.

La linia en tubular es troba soterrada a 0.5m de profunditat, amb la qual cosa, segons la
norma UNE 211435, Taula A.7, el factor de seguretat corresponent a la profunditat
equival a 1.03.

CABLES DE 0,61 KV

0,60 1,02 1m
] 100 100
0,80 0.%9 0,99
100 o097 0g7
125 0,95 0,96
150 033 035 %
175 032 0,54
200 o 083
250 0,89 0.
300 0,88 030

Taula 6.11: Factor de correccio per distintes profunditats de soterrament.

Font: Prysmian.
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El valor de la intensitat real que circula pel cable ha de ser menor que la intensitat del
cable admissible multiplicat pels diferents factors de seguretat.

IT,g < IAl * Neem. * Nagr. * Npro.

21.92A < 444 - 1.07-1- 1.03 (6.35)

21.92A < 48.494
On:
- Iy 4 (A) = Intensitat total produida pel generador.
- I41 ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 1.

- Ntem. ( Adimensional ) = Factor de temperatura.

Nagr. ( Adimensional ) = Factor d’agrupament.

Npro. ( Adimensional ) = Factor profunditat de soterrament.

Queda demostrat que el cable escollit és I’adequat.

6.2.4.1.2. Comprovaci6 del tub

Per tal d’assegurar que el diametre del tub canalitzador és el correcte es fa s del document
ITC-BT-21, taula 5, on s’aprecia que per un total de dos conductors de 6mm? de secci6
es requereix un diametre del tub de 16mm.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm})
conductoras Numero de conductoras
unipolares (mm?) |1 z 3 2 5
15 12 12 16 18 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
L] 12 16 25 25 25
10 B 25 25 32 3z
18 20 25 3z 32 40
25 25 32 40 40 50
a5 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 B3
7o 3z 50 63 B3 B3
o5 40 50 B3 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 B3 75 -- -
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -

Taula 6.12: Diametres de tub de canalitzacio del cablejat.

Font: ITC-BT-21.
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6.2.4.2. Cablejat tram 2 (Acumulador-Inversor)
Aquest tram de cable compren la linia que surt de I’inversor i va cap a I’acumulador.

El model del cable escollit coincideix amb el del cablejat que va des del generador a
I’inversor, ja que tamb¢ transportara corrent continu. Es recorda que el model és un
SOLAR PV ZZ-F 10mm? del fabricant Top Cable i proveidor Autosolar. En el seu interior
presenta uns filaments de coure amb un bany d’estany. La linia compondra dos cables,
un de color vermell per indicar el pol positiu i el de color negre per indicar el pol negatiu,
aquest fet es realitza per indicar que els conductors treballen en CC.

Y 4

Figura 6.13: Cables emprats Acumulador-Inversor.
Font: RS-Online.

Per aquest tram s’empra un cable especial preparat per suportar les diverses condicions
climatologiques, gracies al seu doble aillant. No obstant, en aquest tram que es defineix,
la linia transcorrera dins d’una caseta d’obra fins a I’acumulador, amb la qual cosa es
considerara una linia interior descoberta sense més evolvent que el mateix aillant del
conductor.

6.2.4.2.1. Comprovaci6 del conductor
L’inversor disposa d’una poténcia nominal de 3000W a 48Vdc. Per trobar el corrent que
circula pel tram que s’explica en aquest apartat es realitza un petit calcul.

. Py _ 3000W
dem,i Vnom,a 48V

= 62.54 (6.36)

lgem,i (A) = Intensitat maxima demandada per I’inversor.
P, (W) = Poténcia nominal de I’inversor.

Viom,a (V') = Tensi6 nominal de I’acumulador.

Per trobar una primera secci6 cal emprar la segiient formula proporcionada pel proveidor
dels cables Autosolar.
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2 Igemi-L 2 6254 -1m

_ — 31 mm? 6.37
56 - cdt 56 -0.72V 3.1 mm (637)

On:
- §(mm?) = Secci6 del conductor.
- Ilgem,i (A) = Intensitat maxima demandada per I’inversor.
- L, (m) = Longitud del conductor del tram 2.

- cdt (V)= Caiguda maxim de tensio en la linia. La caiguda maxima de tensio de
la linia correspon a un valor de 1,5%. Com el voltatge del generador es 48V,
1’1,5% d’aquest valor equival a 0.72V.

Segons la taula 6.7, les condicions d’instal-lacié d’aquest tram es classifica com a
categoria B1. L’aillament térmic del mateix cable és de XLPE. La mesura normalitzada
més comuna en instal-lacions fotovoltaiques és la de seccié 6mm?, aquesta seccié amb
les caracteristiques esmentades presenta una intensitat admissible de 49A. No obstant cal
aplicar un factor de temperatura i un factor d’agrupament.

El factor de temperatura sera igual a 1.07, ja que 30°C graus es considera una temperatura
extrema propia de ’emplacament de la instal-lacid. Aquest valor s’extreu de la norma
UNE-HD 60364-5-52, taula B.52.14.

TEMPERATURA AMBIENTE 6] ["T)
AISLAMIENTD —— e o A _Et
Tipo PVL {termaplastico) 4 13 129 12 115 108 100 09 08 070 057
Tipo XL PEoEPR (temoestable) 126 1239 1@ 1M 100 105 100 08 090 083 078

Taula 6.13: Factor de correccio per distintes temperatures.
Font: Prysmian.

Com Unicament s’instal-la un circuit, segons la norma UNE-HD 60364-5-52, taula
C.52.3, el factor de seguretat per agrupament equival a 1.
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y NUMERD DE CIRCUITOS 0 CABLES MULTICONDUCTORES RETLADY
DISPOSICION T ]'.*__»—'I'f| = = % Satl| TIPD
L I ] N I

1 Agrupados al aire, en una superficie, 10 080 070 070 055 050 045 040 040 AaF

empotrados o en el interior de una
envolvente.
1 Capa tnica sobre los muros o los suelos 100 085 0B0 075 070 07 07 070 070
o bandejas no perforadas. [
3 Capanica fijada al techo. 0% 080 070 070 055 060 060 060 00 @9EE
4 Capa tnica sobre bandejas perforadas 10 0% 080 075 075 070 07 070 070
horizontales o verticales. EyF
5 Capa dnica sobre escaleras de cables, 10 0B5 080 080 O0B0 D080 080 080 080

abrazaderas, sopartes, bridas de amarre, etc.

Taula 6.14: Factor d’agrupament de cables unipolars.
Font: Prysmian.

El valor de la intensitat real que circula pel cable ha de ser menor que la intensitat del
cable admissible multiplicat pels diferents factors de seguretat.

Idem,i < IAZ * Ntem. " Nagr.

62.54 < 444-1.07 -1 (6.38)

62.54 < 47.084

- lgem,i (A) = Intensitat maxima demandada per I’inversor.
- I4; (A) = Intensitat admissible del tram 2.

- Ntem. ( Adimensional ) = Factor de temperatura.

- Tggr. ( Adimensional ) = Factor d’agrupament.

S’observa en ’anterior comparacié que el cable de 6mm? de seccié no compleix la
verificacié. Es prova amb un cable de 10mm? de seccio, amb una intensitat admissible de
68A, segons la taula 6.7 del present document.

Idem,i < IAZ * Ntem. " Nagr.

(6.39)
62.54 < 684 - 1.07 -1
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62.54 < 72.76A

On:
lgem,i ( A') = Intensitat maxima demandada per I’inversor.
- Iy, ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 2.
N¢em. ( Adimensional ) = Factor de temperatura.
- Tggr. ( Adimensional ) = Factor d’agrupament.

El cable de 10mm? de seccié és adequat per aquest tram.

6.2.4.2.2. Comprovaci6 del tub

Com el tram de linia que va des de I’inversor a I’acumulador s’instal-la dins d’una petita
caseta d’obra d’us exclusiu als técnics de manteniment, es decideix que el cable no es
recobrira.

6.2.4.3.Cablejat tram 3 (Inversor-Carregues)
Aquest tram de cable compren la linia que surt de I’inversor fins la carrega més llunyana.
Aquesta linia anira entubada en tot el seu recorregut.

El model de cablejat escollit és un cable manega de 2.5mm? del fabricant Top Cable i
proveidor Autosolar. En el seu interior presenta uns filaments de coure amb un bany
d’estany. La linia compondra tres cables, un de color negre per indicar el neutre, un altre
de color blau per indicar la fase 1 un altre de color verd i groc que indicar la proteccio,
aquest fet es realitza per indicar que els conductors treballen en CA.

Figura 6.14: Cables emprats Inversor-Carregues.
Font: Autosolar.

Per recobrir el conductor, s’utilitzara tubs rigids de PVC de 16mm de diametre. Existeixen
trams de tub amb una certa curvatura amb la finalitat de realitzar canvis de direccid en la
instal-laci6. El proveidor sera I’empresa Leroy Merlin.
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Figura 6.15: Tub rigid PVC.

Font: Leroy Merlin.

Per subjectar, els tubs comentats anteriorment s’empraran abragadores. El model
d’abragadora escollit és la que proporciona I’empresa RS-Online amb la descripcid
abracadora de tub de 16mm RS PRO, acer xapat, 12.7x1.4mm. La distancia entre
abragadores ve determinada pel document ITC-BT-21, apartat 2.2. Montaje fijo en
superficie, on s’exposa que ha de ser com a maxim de 0.5 metres. No obstant,
I’instal-lador responsable, segons el seu propi criteri 1 seguint la normativa esmentada,
col-locara els suports que vegi convenient per tal d’atorgar a la instal-lacié una subjeccio
adequada.

Figura 6.16: Abracadora de tubs.
Font: Rs-Online.

6.2.4.3.1. Comprovaci6 del conductor

L’inversor disposa d’una poténcia nominal de 3000W i la zona de carrega treballa a 230V.
Per trobar el corrent que circula pel tram que s’explica en aquest apartat es realitza un
petit calcul. Encara que se sap que no s’arribara a una poténcia de consum de 3000W es
dimensiona per seguretat.

. _ Pmy _ 3000W
dem,c ]Znom'c 230V

= 13.044 (6.40)

On:
lgem,c (A) = Intensitat maxima demandada per la carrega.

- Py (W) = Poténcia nominal de I’inversor.
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- Vaome (V) = Tensio nominal de la carrega.

Per trobar una primera seccio cal emprar la segiient formula proporcionada pel proveidor
dels cables Autosolar.

2 IgemeLs 2+ 13.044 -15m

_ _ 2 6.41
56 - cdt 56 - 3.45V 2.02 mm (641)

On:
- §(mm?) = Secci6 del conductor.
- Igemc (A) = Intensitat total linia de carrega.
- L3 (m) = Longitud del conductor del tram 3.

- cdt (V) =Caiguda maxim de tensio en la linia. La caiguda maxima de tensi6 de
la linia correspon a un valor de 1,5%. Com el voltatge de treball de la carrega és
de 230V, I’1,5% d’aquest valor equival a 3.45V.

Segons la taula 6.7, les condicions d’instal-lacié d’aquest tram es classifica com a
categoria B2. El tub canalitzador ¢s de PVC. La mesura normalitzada més comuna en
instal-lacions fotovoltaiques és la de secci6 2.5mm? aquesta seccid6 amb les
caracteristiques esmentades presenta una intensitat admissible de 18A. No obstant cal
aplicar un factor de temperatura i un factor d’agrupament.

El factor de temperatura sera igual a 1.07, ja que 30°C graus es considera una temperatura
extrema propia de ’emplacament de la instal-lacid. Aquest valor s’extreu de la norma
UNE-HD 60364-5-52, taula B.52.14.

TEMPERATURA AMBIENTE [

Tipo PYL {termopl3stioo} 1.4 134 129 122 115 108 W00 0% 082 070 057
Tipo XLPE 0 EPR (tenmoestable) 126 123 1@ 14 110 05 100 058 09 2 0OB3 078

Taula 6.15: Factor de correccio per distintes temperatures.
Font: Prysmian.

Com unicament s’instal-la un circuit, segons la norma UNE-HD 60364-5-52, taula
C.52.3, el factor de seguretat per agrupament equival a 1.
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4 NUMERD DE CIRCUITOS 0 CABLES MULTICONDUCTORES AT
DISPOSICION e e e e T e ] o
1 7 3 A £ : hrd % '.:-:.-I.

1 Agrupados al aire, en una superficie, 10 08 o0 070 055 050 045 040 040 AaF
empotrados o en el interior de una
envolvente.

1 Capa Gnica sobre los muros o los suelos 100 0BS5S 080 075 070 070 070 070 070
] hpandejas no perforadas.

C
Capa dnica fijada al techo. 035 080 070 070 065 060 050 060 080 @@@E

4 Capa (nica sobre bandejas perforadas 10 0% 08 o075 075 070 070 070 070
horizontales o verticales. EYF

5 Capa dnica sobre escaleras de cables, 10 085 080 0380 0480 O0B0 08B0 080 080
abrazaderas, soportes, bridas de amarre, ate.

Taula 6.16: Factor d’agrupament de cables unipolars.
Font: Prysmian.

El valor de la intensitat real que circula pel cable ha de ser menor que la intensitat del
cable admissible multiplicat pels diferents factors de seguretat.

Idem,c < IA3 * Ntem. * Nagr.

13.044A < 184- 1.07 -1 (6.42)

13.034 < 19.264
On:
- Igemc (A) = Intensitat maxima demandada per la carrega.
- I43 (A) = Intensitat admissible del conductor del tram 3.
- N¢em. ( Adimensional ) = Factor de temperatura.
- Tggr. ( Adimensional ) = Factor d’agrupament.

Queda demostrat que el cable escollit és I’adequat.

6.2.4.3.2. Comprovaci6 del tub

Per tal d’assegurar que el diametre del tub evolvent és el correcte es fa s del document
ITC-BT-21, taula 5, on s’aprecia que per un conductor de 2.5mm? de seccio es requereix
un diametre del tub de 12mm. No obstant, s’instal-la un tub de 16mm per ser una mesura
més estandarditzada 1 facil de trobar.
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Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm)
conductoras Mumero de conductores
unipolares (mm’) |1 7 3 4 5
15 12 12 16 18 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
L] 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 3z
18 20 25 32 32 40
25 25 az 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 B3
70 3z 50 B3 B3 B3
B5 40 50 B3 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 B3 75 -- -
185 50 Th - - -
240 B3 75 — - --

Taula 6.17: Diametres de tub de canalitzaci6 del cablejat.

Font: ITC-BT-21.

6.2.5. Proteccions

La instal-laci6 solar fotovoltaica ha de disposar en els captadors fotovoltaics, convertidor
corrent continu - corrent altern, i sortida de corrent altern, de les proteccions que el
reglament electrotécnic de baixa tensi6 determina.

Entre aquestes, s’inclouen les proteccions de sobrecarrega, curtcircuit i de corrents de
desviacid. Aquestes proteccions seran fusibles, magnetotérmic i interruptor diferencial.

La instal-lacié haura de disposar dels elements de seccionament manual que permetin
deixar fora de servei les parts de la instal-lacié que sigui convenient, ja sigui per a efectuar
operacions de manteniment o per avaria.

6.2.5.1. Magnetotérmic
El magnetotérmic ¢és un dispositiu dissenyat per evitar curtcircuits i sobrecarregues. El
model escollit és un Schneider Electric de 16A proporcionat per I’empresa Autosolar.

Aquest dispositiu se situa en la caixa general de proteccions, en la linia que va des de
I’inversor fins les carregues.

Al document Annexos apartat Annex 5 s’adjunta la fitxa técnica d’aquest component.
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Figura 6.17: Magnetotérmic escollit.
Font: Autosolar.

6.2.5.1.1. Verificacié de la proteccié magnetotérmic

Segons el document ITC-BT-22 guia E, apartat 1.1. Proteccion contra sobreintensidades,
el dispositiu que protegeix un cable conductor enfront de sobrecarregues ha de complir
les dues seglients verificacions.

Idem,c < In,m < IA3
(6.43)

13.034 < 164 < 19.264

On:
lgem,c (A) = Intensitat maxima demandada per la carrega, intensitat de disseny.
- I, (A) = Intensitat nominal del magnetoteérmic.
- I43 ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 3.
12’1 S 1,4‘5 * IA3
20.84 <1,45- 19.26A (6.44)
20.84 < 27934
On:

- I; (A) = Intensitat que assegura I’actuacio del dispositiu de proteccié per a un
temps llarg (tc temps convencional segons norma). El valor d’I;; es calcula
segons la norma aplicada al component. I, ; és igual a 1,45 vegades I, ,,, per la
norma UNE EN 60898, en canvi, I, ; és igual a 1,30 vegades I, ;, per la norma
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UNE EN 60947-2. En el cas del magnetotérmic escollit la norma d’aplicacid
segons la seva fitxa técnica és la UNE EN 60947-2. Amb la qual cosa I, ; és igual
a 1,30 vegades 164, que equival a 20.8A.

- Iy3 ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 3.

6.2.5.2. Interruptor diferencial
L’interruptor diferencial és un dispositiu electronic que s’encarrega d’evitar les
derivacions a terra. Protegeix a persones i animals per contacte directe de la linia.

L’interruptor diferencial escollit és de la marca ABB model 30mA de corrent residual i
de 25A de corrent admissible. A continuacid €s mostra un exemplar idéntic.

Aquest dispositiu se situa en la caixa general de proteccions, en la linia que va des de
I’inversor fins les carregues.

Al document Annexos apartat Annex 6 s’adjunta la fitxa técnica d’aquest component.

® 0

® 9
Figura 6.18: Interruptor diferencial emprat.

Font: Autosolar.

6.2.5.2.1. Verificacio de la protecci6 interruptor diferencial

El plec de condicions ITC-BT-24 apartat 3.5 Proteccion complementaria por dispositivos
de corriente diferencial-residual, estableix que per Us residencial, el corrent residual
admissible per I'interruptor diferencial ha de ser el valor normalitzat més restrictiu,
30mA.

D’altra banda, s’escull que el dispositiu suporti una intensitat de 25A perqué es coneix
que la intensitat maxima de la linia on s’instal-la és de 13,03A.

Idem,c < In,id
(6.45)
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13.04 < 254
On:
lgem,c (A ) = Intensitat maxima demandada per la carrega, intensitat de disseny.
- I, ;q ( A) = Intensitat nominal de I’interruptor diferencial.
6.2.5.3. Fusible

Aquest dispositiu s’encarrega de protegir la instal-lacié contra sobrecarregues que pugui
experimentar la linia que va des dels panells solars fins al regulador. S’instal-lara un en
la sortida de cada grup de panells amb el seu corresponent portafusibles, un total de 4.

L’exemplar escollit és de I’empresa DF 1 correspon al model 25A 14 x 51. El subministra
I’empresa Autosolar.

.
& .

w/‘ .
5§
Figura 6.19: Fusible emprat.

Font: Autosolar.

6.2.5.3.1. Verificaci6 de la protecci6 fusibles

Segons el document ITC-BT-22 guia E, apartat 1.1. Proteccion contra sobreintensidades,
el dispositiu que protegeix un cable conductor enfront de sobrecarregues a de complir les
dues seglients verificacions.

Lnpp < Ing < Ly
(6.46)

13.04A4 < 254 < 48.494

Impp (A') = Intensitat maxima en el pic de poténcia de cada grup.
- Ips (A) = Intensitat del fusible.

- I41 ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 1.
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12’2 S 1,4‘5 ° IAl

3254 <1,45- 48.494 (6.47)

32.54 <70.314
On:

- I, (A) = Intensitat que assegura 1’actuacio del dispositiu de proteccié per a un
temps llarg (tc temps convencional segons norma). El valor d’[,, ¢és calcula
segons la norma aplicada al component. I, , €s igual a 1,45 vegades I, ; per la
norma UNE EN 60898, en canvi, I, , ¢s igual a 1,30 vegades I,  per la norma
UNE EN 60947-2. En el cas del fusible escollit la norma d’aplicaci6 segons la
seva fitxa tecnica ¢és la UNE EN 60947-2. Amb la qual cosa I, és igual a 1,30
vegades 254, que equival a 32.5A.

- Iy ( A) = Intensitat admissible del conductor del tram 1.

6.2.5.4. Presa a terra

La presa a terra de la instal-lacié s’ha dissenyat atenent al fet que en aquest tipus
d’instal-lacions coexisteixin circuits de corrent continu, circuits de corrent altern, i
possibles sobretensions d’origen atmosferic, sigui per caiguda directa de llamp o per
tensions induides en els circuits de connexio en el camp de col-lectors solars.

Els receptors i els elements metal-lics dels quadres han de complir el que preveu la Norma
ITC-BT-18 del vigent Reglament pel que fa a la posada a terra, que té per objecte limitar
la tensi6 que puguin presentar les masses metal-liques emb relacié a terra, disminuint aixi
el risc d'avaries 1 accidents.

La unid de tots aquests elements es fa mitjangcant conductors de proteccio, la seccio dels
quals es regeix per la taula 2 de la ITC-BT-18.

Els conductors de protecci6 s’uneixen a la linia principal de terra, constituida per cable
de coure de 35 mm2, que uneix les estaques verticals d’acer de 14 mm de diametre i 2 m
de llargada, en un nombre suficient per aconseguir que la resisténcia de terra sigui inferior
a I’establert al REBT. En aquest establiment sera inferior a 20 W.

La resisténcia de terra maxima, en cap cas sera superior a 20 Ohms.

Caldra realitzar la seva mesura periodicament una vegada estigui la instal-lacié en
funcionament, amb la finalitat que, segons indica I’apartat 12 de la instruccié ITCBT 18,
1 per seguretat s’assegurara que mai se sobrepassi el valor de 20 Ohms.
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En tot cas, el valor de la resisténcia a terra existent en cada moment ha de garantir que la
tensio de contacte que pugui presentar-se en qualsevol massa metal-lica, sigui inferior a
24V en locals o emplacaments que es puguin definir com humits, i a 50 V en aquells que
es puguin considerar secs.

6.2.6. Sensor crepuscular

A causa de la llum solar natural emesa al llarg del dia es poden donar intervals en el qual
no sigui necessari fer s de la instal-laci6é d’enllumenat. Amb la qual cosa, per minimitzar
el consum energetic del generador i de les bateries, s’instal-lara un sensor de llum que
apagui I’enllumenat automaticament quan la llum solar proporcioni la suficient visibilitat
per a permetre 1’s de la passarel-la. El sensor es configurara perqué quan detecti 3 1x o
més, talli el subministrament de corrent del sistema d’enllumenat. Aquest sensor,
técnicament conegut com a sensor crepuscular, es configurara i es col-locara a una altura
d’actuacié determinada de tal manera que la seva posicio i la seva sensibilitat no es vegi
afectada per la incidéncia d’ombres.

El sensor crepuscular escollit és de la marca Theben model LUNA 110 EL. Aquest
dispositiu es divideix en dos components, per una banda el seccionador que s’instal-la
en la caixa de proteccio, i per altra banda, el sensor que s’instal-la fora de la caixa de
proteccio. Tots dos components connectats mitjancant els conductors proporcionats pel
mateix fabricant del dispositiu.

i

il

Figura 6.20: Sensor crepuscular.
Font: Autosolar.

6.2.6.1. Comprovacio del sensor crepuscular

S’escull que el dispositiu suporti una intensitat de 16A perque es coneix que la intensitat
maxima de la linia on s’instal-la és de 13,04A. No obstant, mai arribara a aquesta
intensitat, ja que el valor de 13,04 A s’ha calculat considerant que I’inversor escollit
treballa a maxima capacitat.

Idem,c < In,sc (6.48)
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13.04 < 164
On:
lgem,c (A) = Intensitat maxima demandada per la carrega, intensitat de disseny.
- I sc (A) = Intensitat nominal del sensor crepuscular.
6.2.7. Caixes

En aquest apartat es defineixen les caixes de connexio que s’instal-len.

6.2.7.1. Caixa 1

La caixa namero 1 de la instal-laci6 se situara en el tram 1, és a dir, entre els panells 1
I’inversor. La caixa es col-locara a I’exterior i entraran les 4 linies dels 4 grups de panells
FV. Dins de la caixa es col-locaran els portafusibles amb els 4 fusibles descrits
anteriorment i en sortira un unic parell de conductors, pol positiu i negatiu, que aniran
cap a I’inversor. La uni6 de les 4 linies que surten dels portafusibles cap a una unica linia
es realitza a partir d’un repartidor de corrent que se situara dins de la mateixa caixa. El
repartidor escollit prové de I’empresa Autosolar i té la capacitat de suportar fins a 100A.
El repartidor emprat es mostra en la figura 6.22.

La caixa emprada es troba conformada a partir de plastic ABS. Gracies al material i al
seu disseny és util per instal-lar-se en I’exterior. La caixa de superficie és proporcionada
pel proveidor Autosolar. A continuacid, es mostra una imatge exemplar de la caixa.

Figura 6.21: Caixa 1.

Font: Autosolar.

Figura 6.22: Repartidor de corrent.

Font: Autosolar.
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6.2.7.1. Caixa 2

La caixa nimero 2, caixa de proteccions, es troba en el tram 3, és a dir, entre I’inversor i
la caixa numero 3. Aquesta caixa ¢és l’encarregada de recollir les proteccions, el
magnetotérmic i I’interruptor diferencial. La caixa es col-locara dins de la caseta d’obra
junt amb I’inversor i I’acumulador. Una linia surt de I’inversor i va a parar a la caixa.
Dins de la caixa, la linia d’entrada passa pel magnetotérmic i després per I’interruptor

diferencial. Posteriorment, la linia de sortida de la caixa es dirigira cap a la caixa nimero
3.

El principal motiu de la instal-lacié d’aquesta caixa amb les corresponents proteccions
¢s la d’evitar que possibles avaries en la instal-laci6é de carregues es transmeti a la part
d’instal-laci6 fotovoltaica. La caixa escollida la proporcionada el proveidor Autosolar 1
es troba especificament escollida per aquesta finalitat.

>

Figura 6.23: Caixa 2.

Font: Autosolar.

6.2.7.1. Caixa 3

La caixa numero 3, caixa repartidora de corrent, es troba en el tram 3, és a dir, entre la
caixa numero 2 i les carregues. Aquesta es situara a I’exterior. La seva finalitat sera
protegir una regleta com la que es mostra en la figura 6.25. A la caixa 3 entrara la linia
provinent de la caixa de proteccions per després entrar en una regleta i dividir-se en dues
linies de sortida de carrega

El principal motiu de la instal-laci6é d’aquesta caixa ¢és la de dividir la linia de carrega en
dos per tal que cadascuna vagi a una barana diferent. La caixa escollida la proporcionada
el proveidor Autosolar i es troba especificament escollida per aquesta finalitat.
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Figura 6.24: Caixa 3.

Font: Autosolar.

Figura 6.25: Regleta.

Font: Autosolar.
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7. Guia de posada en marxa i manteniment de la

instal-lacio

Per tal que la instal-lacid, un cop inaugurada, presti un servei adequat tal com es descriu
en el present projecte, és necessari I’elaboracié 1 seguiment estricte d’aquesta guia de
manteniment. D’aquesta manera s’assegurara una vida util 1 un correcte funcionament
dels components que conformen la instal-lacio.

Aquesta guia de manteniment es troba dissenyada a partir dels requeriments proposats pel
document Pliego de Condiciones Técnicas, Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica,
PCT-C-REV-julio 2011.

7.1. Recepcio de la instal-lacio de cara a I’administracio.

En el moment de donar per finalitzada 1’obra, 1’instal-lador responsable sera I’encarregat
de preparar la documentacio a firmar. Aquesta documentacié s’anomena Acta de
Recepcid i constara de dues copies idéntiques, ambdues, firmades a ma per 1’instal-lador
i I’administracid. Aquest document fara constar I’entrega, per part de I’instal-lador, de la
guia de manteniment de la instal-lacié redactada per ell mateix a escala técnica basica
amb les fitxes tecniques dels dispositius instal-lats. Tots ells en un idioma oficial per tal
d’assegurar la correcta interpretacid d’aquests a qualsevol usuari sense coneixements
teécnics 1 lingiiistics avangats.

7.2. Proves prévies a la posada en marxa de la instal-lacio

Les verificacions que s’esmenten en aquest apartat es realitzaran un cop instal-lat tots els
components descrits en el projecte 1 abans de proclamar la instal-lacié6 com finalitzada.

Les diferents proves que, com a minim, ha de realitzar I’instal-lador en la instal-lacié han
de ser les seglients:

-Encendre sistema i1 configurar el sistema per tal de posar en funcionament la instal-lacio
1 observar que es comporta de la manera esperada.

-Es realitzara la comprovaci6 dels diferents elements de seguretat (interruptor diferencial
1 interruptor magnetotérmic) per tal d’assegurar que actuen adequadament. Aquestes
comprovacions es realitzaran simulant casos en qu¢ els sistemes de seguretat es posa en
funcionament.

-Es realitzara la comprovacio de la lectura del comptador instal-lat per assegurar la seva
precisio.

-S’encendra el sistema 1 s’apagara varies vegades al llarg de diferents intervals de temps
amb la finalitat de simular I’encesa del sistema al llarg d’uns dies.

-Es realitzaran totes aquelles verificacions que s’explica en la guia de manteniment.
E lit tot 11 fi expl | d t t
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Un cop acabades totes les verificacions, abans de firmar el document Acta de Recepcid
es realitzara una prova final. Aquesta prova constara de posar en funcionament i realitzar
un control de la instal-lacié d’almenys 240 h seguides sense interrupcions ni parades per
avaries. En cas d’avaria o parada per una emergencia, s’iniciara la prova des de 0.

Al llarg d’aquestes proves de verificacid, I’instal-lador sera el responsable de realitzar
correctament les diferents comprovacions 1 verificacions. En qualsevol cas, si
I’instal-lador deriva les tasques a un o més treballadors, s’entén que el personal presenta
els coneixements necessaris. No obstant, la responsabilitat sempre recaura sobre
I’instal-lador cap d’obra, aixi que en aquest cas, es recomana el control de les tasques per
part del responsable.

Si en qualsevol de les proves esmentades es troba una anomalia o s’avaria algun
component s’aturara immediatament la instal-laci6 1 I’instal-lador analitzara el motiu, per
aixi posar soluci6. Si el motiu correspon a un component defectuds 1’instal-lador
s’encarregara d’acudir a la garantia d’aquest. Si el motiu és per una mala instal-laci6 o
error de I’instal-lador, aquest suportara el sobrecost de reparaci6. En cas que el motiu
correspongui a un mal disseny de la instal-lacio, I’instal-lador reclamara el sobrecost de
reparacié a I’autor del present projecte. En qualsevol cas, I’inconvenient es considerara
com a vicis ocults segons la legislacio vigent.

7.3. Pla de manteniment de la instal-lacio

La finalitat del pla de manteniment de la instal-lacié és indicar les pautes a seguir en el
transcurs de la vida 1til de la instal-lacio. Aixi s’assegurara un correcte servei a |’ usuari,
una producci6é energética adequada 1 allargar la vida dels diferents components que
conformen el sistema.

Per assegurar I’execucio d’aquest, el client signara un contracte amb [’instal-lador
responsable que asseguri el manteniment preventiu i el manteniment correctiu per un
periode minim de 3 anys.

Per una banda, es defineix manteniment correctiu com aquelles intervencions de
reparacid, plenament necessaries, que s’executen al sistema a causa d’una avaria que
impossibilita el seu correcte funcionament a causa d’una avaria. El procés a seguir per
portar a terme el manteniment correctiu és el segiient. Primerament el client concretara
una data per realitzar la reparaci6. Seguidament, un cop arribada la data establerta,
I’instal-lador responsable valorara les reparacions a efectuar segons el seu criteri, la seva
experiencia i el seu coneixement. L instal-lador realitzara un pressupost de treball. El cost
econdmic se suportara a partir del preu anual del contracte de manteniment sempre que
no superi una quantitat acordada en el mateix document entre 1’instal-lador i el client. Un
cop el client autoritzi la reparacio, es podra efectuar.

Per altra banda, el manteniment preventiu consisteix en una revisio del sistema i petites
reparacions previstes per tal que I’eficiéncia del sistema no minvi i, a més a més, evitar
avaries greus. La freqiiencia de realitzacio d’aquest tipus de revisid, sera de com a minim,
una vegada a I’any. Les accions a realitzar son les segiients:
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- Comprovacio del funcionament dels components de seguretat i proteccio.

- Caiguda de tensio en el cablejat del tram de continua.

-Verificaci6 de les condicions de les plaques fotovoltaiques. Cal comprovar que
I’orientacid 1 la inclinacié d’aquestes es trobin com es defineix en el present projecte.
També, si €s necessari, es realitzara una neteja de la superficie captadora per tal que el
rendiment de la placa no minvi.

-Revisi6 de ’estructura de suport de les plaques fotovoltaiques. Verificar que no presenta
danys estructurals ni oxidacio.

-Verificaci6 dels acumuladors. Comprovar el seu estat, verificar el nivell d’electrolit i
netejar i posar greix als respectius terminals.

-Comprovacio del funcionament de tots els equips i els seus components.

-Verificacio de I’estat de les connexions, terminals, cablejat i platines.

-Verificaci6 d’activacio de les proteccions eléctriques.

-Verificacio de les unions mecaniques eléctriques de cables 1 terminals. Consisteix en el
recaragolament de caragols en borns 1 altres unions.

-Verificacio del comportament de 1’inversor.

-Verificaci6 del comportament del regulador de carrega, on per exemple, es pot
comprovar les caigudes de tensid entre borns.

Per portar un control exhaustiu del manteniment es disposara un llibre de manteniment
en el qual és reflectira la periodicitat de les intervencions, la data, les comprovacions
realitzades i la firma o segellat per part de I’empresa responsable.

7.4. Garantia

La garantia permet donar seguretat al client de que aquesta funcionara i sera reparada
sense cost economic en cas d’avaria per un periode i unes condicions establertes.

Per aquest cas en concret, la instal-lacio sera reparada sense cap cost economic quan el
motiu sigui originat per defecte de fabricacié d’algun component del sistema o per
motiu d’errada de I’instal-lador. La garantia no sera aplicada sempre i quan es demostri
1’Gs inadequat de la instal-lacio.

Quedaran coberts, com a minim, tots els costos de:

-Reposicid de components.

-Reparaci6 de components.

-Material

-Temps de desplacament.

-Temps d’espera per a la recepci6 i/o entrega de components.
-Temps de valoraci6 de possibles danys.

-Temps d’amortitzacié de vehicles i el seu respectiu combustible, taller 1 eines en
general.

-Ma d’obra

-Reglatge del sistema

-Posada en marxa del sistema
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Perque la garantia sigui valida, el client haura de signar un document redactat per
I’instal-lador on s’especificaran les caracteristiques al detall. Aquest document explicara
detalladament en quines condicions es pot aplicar la garantia i en quines no. A més a més,
comptara amb les dates de finalitzacio de la garantia.

Com a minim, I’instal-lador donara 3 anys de validesa a la garantia de tot el conjunt de la
instal-laci6 a excepcid de les plaques solars, que en aquests components, el periode de
garantia sera de coma minim 10 anys. Si hi hagués qualsevol avaria i la instal-lacio
romangués tancada un gran periode de temps per manteniment correctiu, el periode de
garantia s’allargaria el corresponent a I’interval de temps en qué la instal-laci6 no ha
pogut prestar servei.

La garantia quedara totalment invalidada en cas que la instal-laci6 hagui sigut manipulada
per persones alienes a I‘instal-lador responsable, personal autoritzat pel mateix
instal-lador responsable o per personal d’assisténcia técnica de I’empresa fabricadora dels
components subministrats.

Quan el client detecti un defecte de funcionament en el sistema es posara en contacte amb
la major brevetat possible amb I’instal-lador responsable. Aquest atendra la sol-licitacio
en un periode maxim de 48h, en cas que I’avaria no afecti el seu funcionament el periode
maxim sera d’una setmana. L’instal-lador responsable no es fara carrec dels perjudicis
ocasionats pel periode d’atencid a la sol-licitacié sempre que aquest periode no superi els
15 dies naturals.

Si I’instal-lador responsable incompleix les condicions descrites en la garantia, el client
tindra dreta contractar a un segon instal-lador amb les conseqiiéncies legals que pot
implicar al primer instal-lador responsable.
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8. Impacte ambiental

Tant a la fase d’execucié com durant I’explotacié del projecte, es produiran impactes
sobre els factors que composen el medi fisic i soci-economic. El grau d’importancia dels
mateixos no només depén de la magnitud de les accions, sind que entra en joc la fragilitat
de I’element considerat i les seves caracteristiques, entenent per fragilitat el merit que
presenta cada factor per ésser conservat.

En funcio6 de la descripcié del medi fisic 1 soci-economic que s’ha realitzat, s’identifica
com a factor ambiental més fragil, el propi ecosistema. Els factors referits de I’ecosistema
son els seglients:

Sol.

Aigiies superficials i subterranies.
Vegetacio i fauna.

Paisatge

En principi, la preséncia 1 funcionament del conjunt de les obres projectades, resulta
altament positiva. No obstant, I’abseéncia d’experimentacié pel que fa referéncia als
efectes que pot produir ’actuacié prevista, aconsella I’elaboracié d’un acurat Pla de
Seguiment que confirmi 1’eficacia ambiental, global, o pel contrari, pugui detectar les
possibles situacions adverses i dictamini les mesures a prendre, en cas necessari.

8.1. Identificacio d’impactes

L’impacte de ’activitat de construccio i Us durant I’explotacio es determina tenint en
compte les qualitats intrinseques del territori, qualitat i fragilitat. En el present estudi,
I’analisi dels impactes s’ha portat a terme mitjancant el model segiient:

e Impactes en fase de construccid
o Impactes sobre la geologia

o Impactes sobre les aigiies
= Aigiies superficials
= Aigiies subterranies
o Impactes sobre comunitats biologiques
=  Vegetacid
= Fauna
o Impactes sobre el paisatge
o Impactes sobre la qualitat de I’aire (produccié de pols)

o Impactes sobre el nivell sonors (producci6 de sorolls)

o Impactes soci-economics
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e Impactes en fase d’explotacio
o Qualitat de les aigiies subterranies i superficials
o Qualitat visual per la presencia d’estructures o edificacions.
o Soroll emés com a conseqiiéncia del funcionament de les instal-lacions
projectades.
o Qualitat de I’aire per I’emissi6 d’olors.
o Generacio de residus.

8.2. Avaluacio d’impactes

Un cop identificats els impactes, es procedeix a la seva caracteritzacio i valoracié emprant
criteris referents a la seva naturalesa, magnitud, reversibilitat, etc.

A partir de la llei 21/2013 de 9 de desembre d’evaluacié ambiental i amb ajuda del Reial
Decret 1131/1988, de 30 de setembre, pel qual s’aprova el Reglament per a 1’execucio
del Reial Decret Legislatiu 1302/86, de 28 de juliol, d’Avaluacié d’Impacte Ambiental,
s’estableix un sistema per tal d’avaluar els impactes detectats seguint la terminologia que
s’exposa a continuacio:

= Efecte notable o minim (A o Al).
L’efecte notable (A), és aquell que es manifesta com una modificaci6 del medi
ambient, dels recursos naturals o dels seus processos fonamentals de
funcionament, que produeixi o pugui produir en el futur repercussions
apreciables sobre els mateixos. S’exclouen, per tant, els efectes minims.

L’efecte minim (A1) és aquell que pot demostrar-se que no €s notable.

= Efecte positiu o negatiu (B o B1).
L’efecte positiu (B) és aquell admés com a tal, tant per la comunitat técnica i
cientifica com per la poblacié en general, dins el context d’una analisi
complerta de costos i1 beneficis generics 1 de les externalitats de 1’actuacio
contemplada.

L’efecte negatiu (B1), és aquell que es tradueix en peérdua de valor naturalistic,
estetic—cultural, paisatgistic, de productivitat ecologica, o en increment dels
perjudicis derivats de la contaminacio, de I’erosié o colmatacid i demés riscs
ambientals en discordancia amb I’estructura ecologica—geografica, el caracter i
la personalitat d’una localitat determinada.

= Efecte directe o indirecte (C o C1).
L’efecte directe (C) és aquell que te una incidéncia immediata en qualsevol
aspecte ambiental.

L’efecte indirecte o secundari (C1) és aquell que suposa una incideéncia
immediata respecte a la interdependéncia o, en general, respecte a la relacio
d’un sector ambiental amb un altre.
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Efecte simple, acumulatiu o sinérgic (D, D1 o D2).

L’efecte simple (D) és aquell que es manifesta sobre un unic component
ambiental, o bé la seva manera d’accionar és individualitzada, sense
conseqiieéncies en la induccid de nous efectes, ni en la seva acumulacio, ni en
la seva sinergia.

L’efecte acumulatiu (D1) és aquell que al perllongar-se en el temps [’accio de
I’agent inductor, incrementa progressivament la seva gravetat, al mancar els
mecanismes de I’eliminacié amb efectivitat temporal similar a la de I’increment
de I’agent causant del problema.

L’efecte sinergic (D2) és aquell que es produeix quan 1’efecte conjunt de la
presencia simultania de diferents agents suposa una incidéncia ambiental major
que Dl’efecte suma de les incidéncies individuals contemplades ailladament.
Tanmateix, s’inclou en aquest tipus aquell efecte en el que la seva manera
d’acci6 indueix en el temps 1’aparici6 d’altres nous.

Efecte a curt, mitja i llarg termini (E, E1 o E2).

Es aquell en que la seva incidéncia pot manifestar-se, respectivament, en un
termini de temps compres en un cicle anual (E), abans de cinc anys (E1) o en
un periode superior (E2).

Efecte permanent o temporal (F o F1).

L’efecte permanent (F) és aquell que suposa una alteraci6 indefinida en el
temps de factors d’accié predominant a 1’estructura o a la funcié dels sistemes
de relacions ecoldgiques o ambientals presents en 1’indret.

L’efecte temporal (F1) és aquell que suposa una alteracié no permanent en el
temps, amb un termini temporal de manifestaci6 que pot estimar-se o
determinar-se.

Efecte reversible o irreversible (G o G1).

L’efecte reversible (G) és aquell en el qual l’alteracié que suposa pot ser
assimilada per I’entorn de forma mesurable, a mig plag, a causa del
funcionament dels processos naturals de la successid ecologica, 1 dels
mecanismes d’autodepuracio del medi.

L’efecte irreversible (G1) és aquell que suposa la impossibilitat, o la
“dificultat extrema”, de retornar a la situacio anterior a 1’accié que el
produeix.

Efecte recuperable o irrecuperable (H o H1).

L’efecte recuperable (H) és aquell en el qual D’alteraci6 que suposa pot
eliminar-se, bé per ’acci6 natural, bé per 1’accié humana, 1, tanmateix, aquell
en el qual I’alteraci6 que suposa pot ser substituible.
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L’efecte irrecuperable (H1) és aquell en el qual I’alteracié o pérdua que suposa
¢s impossible de reparar o restaurar, tant per accid natural com per la humana.

= Efecte periodic o d’aparicié irregular (I o I1).
L’efecte periodic (I) €s aquell que es manifesta amb un tipus d’accid intermitent
1 continua al llarg del temps.

L’efecte d’aparicio irregular (I1) és aquell que es manifesta de manera
imprevisible en el temps i del qual és precis avaluar les seves alteracions en
funci6 d’una probabilitat de manifestacid, principalment en aquelles
circumstancies no periodiques ni continues, perd de gravetat excepcional.

= Efecte continu o discontinu (J o J1).
L’efecte continu (J) és aquell que es manifesta amb una alteraci6 constant en el
temps, acumulada o no.

L’efecte discontinu (J1) és aquell que es manifesta a través d’alteracions
irregulars o intermitents en la seva permanéncia.

Globalitzant aquesta caracteritzacid i1 coneguts els tipus d’impactes i1 les seves
caracteristiques més significatives, es pot realitzar la valoracio qualitativa de I’impacte
propiament dit. L ’expressio de tal valoracid, malgrat ser dificilment aplicable a impactes
que no siguin clarament ecologics, s’ha concretat en la segiient escala, segons el RDL
1311/89 que aprova el Reglament de desenvolupament del RDL 1302/86 de 28 de Juny,
d’Avaluacio d’Impacte Ambiental:

o IMPACTE AMBIENTAL COMPATIBLE: Aquell la recuperacié del qual és
immediata després del final de I’activitat, i no necessita practiques protectores o
correctores.

o IMPACTE AMBIENTAL MODERAT: Aquell la recuperacié del qual no
necessita practiques protectores o correctores intensives, i en el qual la consecucio
de les condicions ambientals inicials requereix cert temps.

o IMPACTE AMBIENTAL SEVER: Aquell en qual la recuperaciéo de les
condicions del medi exigeix 1’adequacié de mesures protectores o correctores, i
en el qual, malgrat amb aquestes mesures, aquella recuperacié requereix un
periode de temps dilatat.

o IMPACTE AMBIENTAL CRITIC: Aquell la magnitud del qual és superior al
llindar acceptable. Es produeix amb ell una pérdua permanent de la qualitat de les
condicions ambientals, sense recuperacié possible, inclis amb 1’adopcid de
mesures protectores o correctores.
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Caracteritzats 1 avaluats els impactes, es defineixen, per a cada impacte qualificat com a
MODERAT o SEVER, les mesures correctores que poden minimitzar-los.

8.2.1. Fase de construccio

A continuacid es procedeix a la descripcié dels impactes més significatius ocasionats al
llarg de la fase de construccio de les instral-lacions.

8.2.1.1. Impacte sobre la geologia

8.2.1.1.1. Alteracions sobre la geomorfologia

Les accions que poden produir impactes sobre aquest factor, es presenten inicament en
la fase de construccio.

L’actuacié més pertorbadora sera el moviment de terres que pot originar tota una série
d’accions susceptibles a provocar impactes diversos. Entre aquestes actuacions cal
destacar:

e Desbrossada del terreny.
e Excavacions i replens.

Pel que respecta als riscos geologics I’impacta es caracteritza, segons el quadre adjunt,
com:

NOTABLE X MINIM
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 8.1:Valoracié dels impactes sobre la geomorfologia.
Font: Propia.

L’impacta s’ha classificat com a MODERAT, essent necessari ’aplicacié de mesures
correctores.

8.2.1.1.2. Pérdua de sol

La nova construccio s’ubicara en un terreny actualment amb poques restes de ’arbrat
original. El mateix passa amb el cami d’accés, el tracat del qual ja s’ha estudiat per evitar
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impactes a la vegetacid existent. No son doncs rellevants les perdues d’un futur sol
conreable.

L’analisi de I’impacta permet classificar-lo doncs, com:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE
CONTINU X | DISCONTINU

Taula 8.2:Valoracié de ’impacta en pérdues de sol.
Font: Propia.

En el moment de I’execucio6 de les obres, s’haura de realitzar un calcul de les superficies
que han de ser revegetades, estimant-se la quantitat de terra vegetal que s’haura de
conservar separada de la resta de terres, en cordons o piles inferiors a 1,5 m, i que es
mantindra adientment. Les recomanacions de conservacid de la terra vegetal es
desenvolupen en el capitol corresponent a les mesures correctores

8.2.1.2. Impacte sobre les aigiies

8.2.1.2.1.Aigiies superficials

Les obres suposaran un desplagament continu de personal i maquinaria, que sense les
mesures correctores adients poden afectar directament als recursos d’aigua de la zona o
sobre els sols. La contaminaci6 pot tenir diferents procedeéncies:

Abocaments de restes de plastics, envasos, material emprat, etc.
Abocaments d’aigiies residuals, procedents del rentat d’eines.

Abocament d’olis i lubricants procedents del manteniment de la maquinaria.
Altres
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L’avaluacio dels impactes sobre les aigiies superficials quedaria reflectida de la segiient
manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE ACUMULATIU X
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE X
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU

Taula 8.3: Valoracio de I’impacta en aigiies superficials.
Font: Propia.

Els efectes que es podrien produir sobre les aigiies superficials serien immediats, tractant-
se d’un impacte que es podria classificar de MODERAT si no s’adopten mesures
preventives durant 1’execucid de les obres, i no s’aposta per la formacié ambiental del
personal operari.

8.2.1.2.2.Aiglies subterranies

Els tipus d’alteracions que poden originar les obres sobre les aiglies subterranies, seran
de la mateixa natura que 1’especificat en el capitol referent a les aigiies superficials. Les
infiltracions de contaminants al sol no tan sols afectarien al terreny, sin6 també als
aquifers de la zona.

Els efectes negatius tindrien una repercussié immediata, temporal 1 d’aparicid a curt
termini, tractant-se d’un impacte que, en aquest cas, es classifica com a MODERAT.

8.2.1.3. Impactes sobre les comunitats biologiques

8.2.1.3.1. Vegetacio

Les alteracions que les obres projectades produiran sobre la vegetacid, es concentren
exclusivament en la fase de construccio.

La desbrossada i el moviment de terres provocara la desaparicio de la coberta vegetal
sobre la superficie afectada per la construccio de la instal-lacio fotovoltaica 1 el cami
d’accés.

En general, la desaparici6 de la vegetacio de la superficie considerada, no afectara a cap
comunitat d’especial valor o singularitat.

Per tant, 1’avaluaci6 dels impactes sobre la vegetacid queda definida de la segiient
manera:
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NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 8.4: Valoracio de I’impacta en la vegetacio.
Font: Propia.

L’impacta s’ha classificat com a MODERAT, essent necessari ’aplicacié de mesures
correctores, perod sobretot mesures de tipus preventiu.

8.2.1.3.2. Fauna

Les alteracions que I’obra projectada produira sobre les comunitats animals existents en
la zona d’estudi es concentren, fonamentalment, en la fase de construccio.

Durant aquesta fase, les accions del projecte susceptibles de produir majors impactes
seran les de desbrossada que impliquen la desaparicié de la coberta vegetal.

L’us de les eines de treball com poden ser taladres, aixi com els vehicles emprats per al
desplacament dels operaris, produiran temporalment uns nivells de sorolls i una generacio
de pols que afectaran a la fauna existent, originant un desplagament d’animals que
empobriran les zones properes a la construccio, mentre durin les obres. Tot 1 aixi, donades
les caracteristiques de les comunitats afectades i la grandaria de la superficie de la
parcel-la, I’impacta es pot considerar de baixa magnitud.

Aixi doncs, I’avaluaci6 dels impactes queda definida de la seglient manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 8.5: Valoracio de I’impacta en la fauna.

Font: Propia.
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L’impacta es pot classificar com a COMPATIBLE, no essent necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores, donat que la fauna desplagada es recuperara per si sola un cop
finalitzades les obres.

8.2.1.4. Impacte sobre el paisatge

El concepte de paisatge esta lligat a la percepcio, entenent com a elements basics de la
percepcid els segiients punts:

e El paisatge o composicio de formes naturals 1 antropiques.

e La visibilitat o zona de visi6 fisica entre observador i paisatge.

e [’observador i la seva posicio respecte al seu entorn, que li proporciona diferents
perspectives.

e La interpretacid sobre el contingut i el significat de 1’escena.

La utilitzacié 1 el moviment del material emprat, aixi com I’emmagatzematge de
materials, I’obertura de rases per les canalitzacions, etc., disminuiran la qualitat visual de
I’entorn de les obres. Aquestes alteracions estaran minimitzades donat que els moviments
de terres seran de caracter temporal, reconstituint-se les condicions topografiques de la
zona, un cop finalitzades les obres.

L’analisi de ’impacta queda definida segons el quadre segiient:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 8.6: Valoracio de I’impacta sobre el paisatge.
Font: Propia.

En base a la qualitat visual de la zona, I’impacta es pot classificar com a MODERAT,
essent necessari aplicar mesures correctores d’integracio a I’entorn.
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8.2.1.5. Impactes sobre els nivells sonors (produccié de sorolls)

En quant al soroll emes per la maquinaria treballant, s’estima per a distancia d’uns 15 m
els segiients valors:

Eina: Soroll:
Trongadora de taula 105 dB
Esmeriladora radial portatil 105 dB
Pistoles fixaclaus d’impacte 150 dB
Martell perforador 110 dB
Camions 80 dB
Esmeriladora de peu 60-75 dB
Martell pneumatic (a I’aire lliure) | 94 dB
Equip de clavar pilots 82 dB
Compressor 82-94 dB

Taula 8.7: Soroll emes per les maquines treballant a una distancia de 15m.

Font: Reparacio danys Pont del Petroli, Annex 05. Seguretat i salut. Memoria,
Enginyers Reventos .

No obstant, aquesta afeccio, que es produira durant la fase d’obres, es considera de caire
temporal 1 reversible, ja que quan acabi I’actuacid, acabara el seu efecte. D’altra banda,
no hi ha cap edificaci6 habitat a una distancia inferior a 200 m de la zona de les obres.

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 8.8: Valoracio de I’impacta sonor.
Font: Propia.

L’impacta es classifica com a COMPATIBLE ja que, un cop finalitzades les obres,
cessara I’impacta.

8.2.1.6. Impactes sobre la qualitat de I’aire.

En funci6 de la procedéncia de la pols generada a 1’obra, es poden diferenciar dos grups
d’emissors:

Puntuals:

Lineals. Com son les pistes de circulacio de vehicles. S estima que el seu factor d’emissio
¢s aproximadament 0,25-0,69 kg/km recorregut.
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Mobils. Com els tubs d’escapament, sota condicions normals de combustid, un motor
diesel emet un 73% de nitrogen, 13% de dioxid de carboni 1 un 44% de vapor d’aigua.

Fixes. Com té lloc al carregar un volquet amb una excavadora, que presenta un factor
d’emissi6o més gran a 0,5 kg/Tn, o de descarregar un volquet, que presenta un factor
d’emissio de 0,00017-0,02 kg/Tn.

Difuses: Com ¢és la superficie de les graveres, abocadors o pedreres sense revegetat.

L’analisi de I'impacte queda caracteritzada al quadre segiient:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE ACUMULATIU X
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 8.9: Valoracio de I’impacte sobre la qualitat de I’aire.
Font: Propia.

La pols generada per les obres de la nova construccio creara impactes sobre la vegetacio.
No es previsible que afectin les zones urbanes situades a més de 200 m de les obres.
Tenint en compte que poden aplicar-se nombroses técniques de minimitzacio i correccid
d’aquest impacte, es valora, doncs, com a COMPATIBLE amb I’entorn, sempre que
s’apliquin les pertinents mesures preventives i correctores.
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8.2.1.7. Impacte socio-economics

Durant la fase de construcci6 s’emetran particules de pols, 1 s’incrementaran els nivells
sonors, que provocaran molesties a la poblacidé més propera. Tanmateix, el pas de
maquinaria mentre durin les obres, aixi com [’alteracié temporal del paisatge que es
produira, poden originar molésties als habitants de la zona.

L’impacte es classifica com a COMPATIBLE, quedant la seva avaluacié definida de la
seglient manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 8.10: Valoraci6 de I’'impacte social.
Font: Propia.

Per altra banda, el desenvolupament de la fase de construccio pot precisar ma d’obra local.
L’efecte d’aquesta activitat sobre la poblacid sera temporal, directa i immediata,
considerant-se en aquest cas, un efecte POSITIU, al incrementar la demanda d’actius.

En aquest sentit, les obres de construccié poden classificar-se com a COMPATIBLES
amb I’entorn i ’avaluacid de I’impacte queda reflectida tal i com segueix:

NOTABLE MINIM X
POSITIU | X | NEGATIU
DIRECTE | X | INDIRECTE

Taula 8.11: Valoraci6 de I’'impacte economic.
Font: Propia.

8.2.1.8. Gestio de residus

Durant la fase de construcci6 s’originaran una serie de residus de diferent procedéncia
que s’hauran de gestionar correctament. Alguns d’aquests residus generats son les terres
sobrants, les restes de formigod, i1 altres com restes vegetals, olis provinents del
manteniment de la maquinaria, plastics, piles, etc.

La manipulacio6 dels residus generats, el sistema de recollida i el seu desti definitiu, seran
accions susceptibles a provocar impactes si no es gestionen i organitzen convenientment.

L’avaluacio de I’impacte queda segons el quadre segiient:
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NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 8.12: Valoracio de ’'impacte en la gestio de residus.
Font: Propia.

Podem considerar, doncs, I'impacte com a COMPATIBLE, no essent necessaria
I’aplicaci6é de mesures correctores.

8.2.2. Fase d’explotacio
Els objectius que es persegueixen amb la construccié d’enllumenat de la passarel-la i el
seu respectiu generador solar son de caracter positiu donada la millora que representara

en la infraestructura de comunicacidé per a vianants en la zona nord-oest de Pineda de
Mar.

Tot 1 aixi, a continuaci6 es procedeix a la descripcid dels impactes més significatius
ocasionats durant la fase d’explotacio dels elements que constitueixen al seu us:

8.2.2.1. Qualitat de les aigiies subterranies i superficials

No es produira cap tipus d’afectacio. Es tracta doncs, d’un impacte que es pot classificar
com a POSITIU. L’avaluacié queda establerta de la segiient manera:

NOTABLE | X MINIM
POSITIU | X| NEGATIU
DIRECTE | X | INDIRECTE

Taula 8.13: Valoracio de I’'impacte en la qualitat de les aigiies subterranies i
superficials.

Font: Propia.

8.2.2.2. Qualitat visual per la presencia d’estructures o edificacions.

L’ impacte més destacat el contribueix la propia estructura del pont. Aquest es visibles des
de les zones proximes i també des de la carretera Passeig d’Hortsavinya. Per aquest motiu
el projecte ja s’ha desenvolupat per minimitzar aquests efectes. D’una banda, s’ha
aprofitat al maxim la possibilitat de fer el pont a nivell de les esplanades colindants. En
cap cas es sobrepassa visualment 1’altura mitjana d’un adult. El pont es construira amb



102 Il-luminacio de la nova passarel-la de Pineda de Mar — Memoria

elements de fusta 1 ferro amb colors marronosos i negres de tal manera que s’inserti en
una estetica rural i es camufli 1 s’integri amb el fons on es projecta visualment.

El projecte preveu I’adequacio i1 ajardinament de la part afectada, amb la plantacio
d’especies vegetals del mateix tipus de les que encara resten en la muntanya, i1 arbres (pins
1 alzines), col-locats estrategicament per fer de pantalla vegetal des dels punts de vista
més sensibles. Tots els petits talussos 1 desmunts, tant del dipdsit com els que es generin
en la preparacié del cami d’accés, es sembraran per fer-los menys visibles, al temps que
ajudi a protegir-los de eventuals erosions.

Especial atencid s’ha tingut en I’apartat de la proteccio de les roques que afloren sobre el
terreny, 1 que son una caracteristica del paisatge dels voltants de la riera de Pineda de
Mar. Les roques, actualment soterrades, que puguin sortir durant les excavacions, es
guardaran per distribuir-les en les zones colindants 1 petits desmunts, per ajudar a la seva
integraci6 visual.

El cami s’ha tracat de manera que quedin afectades el minim possible, amb rasants que
eviten haver-les de tocar. Aquest tragat, tot i perjudicar els pendents i 1’accessibilitat
comoda de maquinaria, s’ha fet amb la minima llargada possible per evitar al maxim la
seva visio.

Aixi doncs aplicant les mesures correctores pertinents podem classificar ’impacte com a
COMPATIBLE

L’analisi de I’impacte es detalla a la segiient taula.

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 8.14:Valoracio de 'impacte sobre la qualitat visual per la presencia
d’estructures o edificacions.

Font: Propia.
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8.2.2.3. Soroll emés com a conseqiiéncia del funcionament de la construccio

No es preveu 1’emissio de sorolls per part de cap element construit, no obstant, el pas del
aire per ’estructura del pont pot realitzar algun petit soroll. En aquest cas, 1’analisi
determina que I’impacte és:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 8.15: Valoracio de I'impacte sobre el soroll emés.
Font: Propia.

L’impacte es classifica com a COMPATIBLE 1 no sera necessari aplicar les mesures

8.2.2.3. Qualitat de I’aire per I’emissio d’olors.

No ¢és previsible I’emissié de cap tipus d’olor. En aquest cas I’impacte es pot classificar
com a COMPATIBLE, no essent necessaries mesures correctores.

8.2.2.4. Generacio de residus.
No ¢és previsible la generacio de cap tipus de residu. En aquest cas I’impacte es pot
classificar com a COMPATIBLE, no essent necessaries mesures correctores.

8.3. Mesures preventives, compensatories i correctores

recomanades.

Continuant amb 1’exposat a la metodologia general i responent a la finalitat del present
estudi, s’han elaborat, en funcié del medi afectat i de les causes originades dels impactes,
una serie de mesures correctores dels mateixos, preventives en molts casos, pal-liatives
en altres, que tendeixen sempre a minimitzar els aspectes negatius o, en ultima instancia,
a compensar la caréncia induida.

Aquestes mesures es basen en 1’analisi detinguda de la conformacio6 dels impactes, per a
incidir a les primeres fases de la seva generacio, a 1’objecte de que, a més de reduir les
conseqiiéncies negatives, disminueixin els costos d’operacido i, sobre tot, els de
restauracio.

A partir de I’analisi dels impactes, s’observa que sobre un mateix factor ambiental poden
incidir diverses causes agents amb idéntiques conseqiiéncies, 1 que poden minimitzar-se
amb I’aplicacié d’una mateixa mesura correctora, o bé, una mateixa pot incidir sobre
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diversos factors, amb diferents conseqiiéncies, podent-se corregir amb una sola accid
minimitzadora.

S’han establert tres tipologies de mesures:

e Mesures precautdries, preventives i/o protectores: Aquest tipus de mesures son les
aplicables, bé sobre 1’activitat, ja que modificant les caracteristiques de I’actuacio
es pot minvar I’agressivitat de la mateixa, o bé sobre el factor o factors
potencialment alterats, en un intent de minvar la seva fragilitat. Per tant, les
mesures incloses en aquest grup eviten 1’aparicié d’un impacte o disminueix la
seva intensitat “a priori”, i s’han d’adaptar préviament a I’aparicio del mateix.

e Mesures compensatories: Es tracta de normes o actuacions aplicables quan un
impacte és inevitable o de dificil correccid, que tendeixen a compensar I’efecte
negatiu d’aquest, mitjancant la generacidé d’efectes positius relacionats amb el
mateix. En altres casos pot tractar-se d’accions que aprofiten la potencialitat d’un
recurs o del territori, de forma que es generin beneficis addicionals.

e Mesures correctores: Son les necessaries per a minimitzar o corregir impactes ja
originats, en un intent de recuperar I’estat inicial o, al menys, minvar la magnitud
de I’efecte.

8.3.1. Mesures preventives

S’han identificat com a mesures preventives una série de recomanacions i actuacions
enfocades a la minimitzaci6 d’impactes generats per |’emissid0 de substancies
contaminants al medi.

A continuaci6 es presenten les consideracions més importants:

8.3.1.1. Fase de construccio

8.3.1.1.1. Moviment general de terres

No s’ocupara més sol del necessari, per aix0 se senyalitzaran, mitjancant tancament o
altres, els accessos, de manera que tot el transit i maniobres es realitzin dins de la zona
acotada per les mateixes. Tanmateix, es procedira a 1’establiment de les mesures de
seguretat 1 salut en el treball per tal d’evitar accidents, principalment durant la nit.

Establir una correcta planificacio de les obres i apostar per la formacié ambiental del
personal operari, principalment dels encarregats dels equips d’obra, constitueixen unes
de les millors mesures a aplicar en aquest sentit.

Es donara preferéncia a la utilitzaci6 com a zones d’aplec temporal de terres i espais
d’abocadors de materials sobrants, terrenys degradats o camps abandonats, evitant,
sempre que sigui possible, arees forestals o terrenys propers a cursos d’aigua. S’aconsella
que aquestes zones estiguin acotades i controlades per evitar contaminacions fora de les
arees restringides per aquest Us.

Quan el material procedent de les excavacions sigui insuficient o no pugui utilitzar-se per
a reompliments donat que no compleix les especificacions assenyalades en el PG-3,
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respecte a ser un sol tolerable, adient o seleccionat, es procedira a la utilitzacié de terres
procedents de préstec. Es recomana que aquesta aportaci6 sigui de pedreres existents o
indrets de poc valor ecologic, seguint les mateixes recomanacions pels abocadors 1 els
aplecs temporals. Aquesta mesura evitara que ’activitat extractiva afecti als recursos
hidrics, tant superficials com subterranis.

Un altre aspecte relacionat amb els moviments de terra sera la recuperacio i aprofitament
de la capa de terra vegetal existent, mitjancant el decapatge dels ultims centimetres més
superficials del sol (20 6 30 cm, horitzo A), amb el seu posterior aplec en cordons o piles
d’alcada inferior a 1,5 m. Es realitzaran totes les operacions necessaries de conservacio i
millora de les seves caracteristiques: oxigenacio, adobat, sembra, incorporacio de materia
organica, etc., fins la seva reutilitzacid posterior. La ubicacié dels aplecs s’haura de
realitzar en zones apartades per evitar el trepig de vehicles 1 maquinaria pesada procedent
de I’obra. El manteniment de les terres vegetals servira per potenciar el creixement de les
especies vegetals escollides per I’ajardinament de les zones verdes.

L’eleccio de zones d’ubicacid del parc de material imaquinaria projectada, es realitzara
preferentment, en espais allunyats de cursos d’aigua i sobre arees d’escas valor biologic.
En aquests zones, s’aplicaran les mesures correctores de recollida d’olis 1 lubricants
procedents de la reparaci6 de maquindria, per exemple mitjangant 1’establiment
d’arquetes estanques de recollida. Per les formigoneres, s’establiran basses de decantacio
per la neteja de formigons sobrants, que posteriorment seran netejades, portant els residus
generats a abocadors autoritzats.

6.4.1.1.2. Hidrologia

Per evitar impactes sobre la qualitat de les aigiies, aixi com sobre la vegetacio i fauna
associada, tan sols es creuaran els passos naturals d’aigua pels camins existents
actualment. Aixi mateix, no es durd a terme cap operacid6 de manteniment de la
maquinaria ni es reparara cap aparell en zones properes a passos natural d’aigua.

S’extremaran les precaucions per tal d’evitar la contaminacio del subsol o la filtracio de
substancies contaminants que puguin afectar a les aigiies subterranies. En aquest sentit,
es recomanen, tal i com s’ha comentat al punt anterior, les segiients mesures preventives:

e Marcatge previ de les arees d’actuacio.

e Establiment del parc de maquinaria allunyat de cursos d’aigua, procedint a la
recollida rapida d’olis 1 substancies contaminants, de vessaments accidentals, etc.

e Aplegament de terres i altres materials de I’obra en zones allunyades de cursos
d’aigua, per minimitzar I’aportaci6 accidental de solids.

Per altra banda, una correcta planificaci6 de les obres, que tingui en compte, a més a més
dels aspectes constructius, els ambientals, evitaria, en molts casos, contaminacions
innecessaries.
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8.3.1.1.3. Vegetacio

La principal mesura preventiva sera la correcta senyalitzacid de les obres per evitar
’afeccid, pel pas de vehicles y personal de I’obra, de més superficie de 1’estrictament
necessaria.

8.3.1.1.4. Fauna

Respecte a la fauna, no s’estableixen mesures preventives donat que les poblacions d’aus
1 mamifers de la zona es desplacaran de I’area d’influéncia de les obres a altres més
tranquil-les i seran recuperades un cop establertes les noves activitats.

8.3.1.1.5. Paisatge

A més de les mesures establertes en el punt referent als moviments de terres, per tal de
minimitzar I’impacte que s’origina com a disminucié de la qualitat visual del paisatge
durant la construccio de les diferents estructures, es procurara escollir indrets amagats de
vistes per I’emmagatzematge de materials, la utilitzaci6 de maquinaria i ’eleccio
d’abocadors.

Es proposa que el disseny de 1’estructura sigui el més integrat possible a la zona. Per aixo,
es recomana la utilitzacié de materials 1 colors que no contrastin excessivament amb
I’estética de la zona.

8.3.1.1.6. Soroll

Tot 1 que els habitatges de la zona estan a més de 200 m, es recomana I’execucié de les
obres en horaris que provoquin la minima afecci6é sonora possible, és a dir, les dilirnes
(laborables de 8:00 a 20:00 hores).

8.3.1.1.7. Pols

El pas de maquinaria pesada generara pols en la zona de les obres, per la qual cosa
s’aconsella el reg periodic de pistes 1 accessos (principalment en €époques seques).

Aixi mateix, es recomana el control de les emissions dels motors diesel, mitjangant
depuradores catalitiques, filtres, etc. En aquest cas, la revisié periodica dels vehicles
relacionats amb les obres sera una de les mesures preventives més adients.

8.3.1.1.8. Residus
Les restes vegetals s’hauran de transportar a la planta comarcal de compostatge.

Com ja s’ha indicat, la gestid dels abocaments i escombraries generats en fase de
construccio, es realitzara portant-los a abocadors controlats i en indrets autoritzats.

Es prendran les precaucions oportunes durant el transport, manipulacio 1 eliminacio dels
residus; especialment amb les restes de formigd dels camions cuba, que s’abocaran en
indrets especifics 1 mai en zones no autoritzades.
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8.3.1.1.9. Patrimoni cultural

Tot i que no es preveuen jaciments arqueologics afectats per les obres, durant I’excavacio
de la franja per on circulara el tram de linia soterrat provinent dels panells es tindra cura
d’observar el material extret, notificant a I’Administraci6 competent ’apariciéo de
qualsevol troballa sospitosa.

8.3.1.2. Fase d’explotacio

8.3.1.2.1. Hidrologia

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.1.2.2. Vegetacio i fauna

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.1.2.3. Soroll

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.1.2.4. Residus

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.1.2.5. Olors

No es preveu cap tipus d’afectacid, i1 per tant no es considera necessaria I’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.2. Mesures correctores

8.3.2.1. Geologia

Un cop finalitzades les obres, es procedira a la neteja de la zona afectada i a
I’establiment d’una coberta vegetal, a base de la implantaci6 d’espécies herbacies,
arbustives 1 arbories, sobre les superficie nues, que evitaran problemes d’erosid per
factors climatics.

8.3.2.2. Integracio paisatgistica

Es recomana la plantaci6 preferentment amb espéecies autoctones de la zona en aquells
punts susceptibles de poder realitzar-se, amb la finalitat de minvar I’impacte en el
paisatge produit per les edificacions.

S’hauran de recuperar els espais utilitzats com abocadors, aplecs i/0 préstecs, mitjangant
restauracio topografica i a ser possible, 1’establiment de plantacions per integrar la zona
afectada per I’entorn.
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Tal 1 com s’apuntava en el capitol de mesures preventives, per efectuar correctament la
revegetacio de les arees destinades a I’enjardinament, es recomana la utilitzacié de la capa
de terra vegetal que s’haura d’haver conservat correctament, donat que és rica en material
vegetal de la zona. La terra vegetal s’estendra sobre les superficies de restauracié amb un
gruix minim de 20 cm.

Per ultim, la utilitzacié de materials d’obra 1 de colors que s’integrin en el paisatge de la
zona sera una altra de les mesures correctores a aplicar.

Tots els talussos 1 desmunts, que es puguin generar en la preparacid del cami d’accés, es
sembraran per fer-los menys visibles, al temps que ajudi a protegir-los de eventuals
erosions.

8.3.2.3. Sorolls

No es preveu cap tipus d’afectacid, i1 per tant no es considera necessaria I’aplicacio de
mesures correctores.

8.3.2.4. Olors

No es preveu cap tipus d’afectacid, i1 per tant no es considera necessaria I’aplicacio de
mesures correctores.

8.4. Programa de vigilancia ambiental

8.4.1. Objecte del programa

L’objecte del present Programa ¢€s establir les actuacions que s’haurien de realitzar pel
control i seguiment de les mesures protectores, correctores i compensatories dissenyades.

L’establiment d’un Programa de Vigilancia Ambiental durant la fase d’execucid de les
obres y durant I’explotacio, sera decisio de 1’Organ Administratiu responsable.

En els segiients apartats, es desenvolupen les tasques que haurien d’assolir els
responsables ambientals en el cas de que es decidis establir un equip de control.

8.4.2. Desenvolupament del programa

8.4.2.1. Fases i durada del programa
El Programa de vigilancia es dividira en dues fases, de diferent durada:

Primera fase: Es correspondra amb la fase d’execucio del Projecte de Mesures
Correctores, que s’estendra des de la data de 1’acta de replanteig fins a la de recepcid de
les obres.

Segona fase: S’engloba a la fase d’explotacié de les obres, estenent-se durant 12 mesos
des de I’acta de recepcid de les obres.



Impacte ambiental 109

8.4.2.2. Equip de treball

L’equip encarregat de portar a terme el present Programa estara format per un titulat
superior o de grau mitja competent responsable del mateix, comptant amb un ajudant i
amb la resta de personal que fos necessari per al seu correcte desenvolupament.

8.4.2.3. Tramitacio d’informes

Els informes hauran de ser enviats a 1’Organ Administratiu competent en matéria de Medi
Ambient, que acreditara el seu contingut i conclusions.

8.4.3. Primera fase: Pla de seguiment i control durant I’execucio de les
obres

8.4.3.1. Consideracions generals

En aquesta fase, el Programa de Vigilancia se centrara en el control del desenvolupament
i execucid de les mesures protectores, correctores i compensatories projectades.

Si durant aquest periode de construccid es detectessin afeccions no previstes al medi on
s’emplacen les obres, I’Equip de Control i Vigilancia haura de proposar les mesures
necessaries per a evitar-les o corregir-les.

8.4.3.2. Seguiment de mesures protectores o preventives

8.4.3.2.1. Control del moviment general de terres

Proteccié dels valors arqueologics. Si durant la fase de moviments de terres es
descobrissin valors arqueologics, I’Equip de Control i Vigilancia informara a 1’arqueoleg
especialista el més aviat possible, qui determinara les actuacions a adoptar per evitar la
seva afeccid. Tanmateix, es posara en coneixement de 1’ Administracié perque dicti les
mesures oportunes.

Retirada i aplec de terra vegetal. Es controlara que es retiri la terra vegetal en la
profunditat assenyalada, evitant, de forma especial, excavacions en una major profunditat
1 s’aplegui de forma adequada, d’acord amb el Plec del Projecte, mantenint les seves
propietats, a fi i efecte d’utilitzar-la en la restauracio dels terrenys afectats per les obres.

8.4.3.2.2. Control de les arees de moviment de maquinaria

De forma paral-lela a I’acta de replanteig de les obres es delimitaran les zones de
moviment de la maquinaria, acotant-les si fos precis.

Es controlara de forma exhaustiva el respecte d’aquestes arees, havent de sol-licitar el
Contractista autoritzacio per a I’obertura de nous camins o 1’ampliacié de dita zona.

8.4.3.2.3. Control d’operacions sorolloses

Els sorolls generats durant la fase de construccié ocasionen uns impactes sobre la poblacio
proxima, el personal de I’obra i la fauna de I’entorn.
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A aquest respecte, s’haura de controlar que els horaris d’execuci6 d’activitats sorolloses
s’efectuin entre les 8 1 20 h com a norma general. Si es necessita realitzar treballs nocturns,
el Contractista haura de sol-licitar autoritzacid escrita al responsable del present
Programa.

8.4.3.2.4. Control de la qualitat de I’aire

Per evitar la generaci6 de pols a conseqiiencia dels moviments de terres, s’hauran de regar
les esplanades dels camins d’obra, segons s’indica en I’apartat de mesures correctores.

Es controlara I’execucié d’aquesta operacio, aixi com els nivells de pols 1 particules en
suspensio, adequant les mesures als nivells mesurats.

8.4.3.2.5. Control dels residus

Es controlaran periodicament els residus derivats de les activitats realitzades a les
instal-lacions d’obra i parc de maquinaria. Seran objecte d’especial control:

Canvis d’oli de maquinaria. Es comprovara que no es produeixin abocaments de forma
incontrolada. Per aix0, s’exigira un certificat del lloc final de desti d’aquests olis, que
haura d’ésser una industria de reciclatge o d’eliminaci6 de residus autoritzada.

Escombraries: Es comprovara el desti de les escombraries generades a les obres, exigint-
se un certificat del lloc de desti, que haura d’ésser un centre de tractament de residus o
abocador autoritzat. No s’acceptaran abocadors d’escombreries en 1’area de les obres.

8.4.3.2.6. Control d’ubicacio6 de pérdues, zones de préstec, abocadors i zones d’aplec
temporal

Es mantindra un seguiment de I’explotacié de les pedreres, de forma que es realitzi a les
zones previstes 1 amb les profunditats assenyalades.

En cas de ser necessari utilitzar terres de préstec, préviament al comengament de
I’extracci6 de materials, es controlara 1’adequat replanteig d’aquestes arees.

Si durant I’execuci6 de les obres fos precis ampliar aquestes zones, 1’equip de control i
vigilancia sera I’encarregat de dictar les pautes per a evitar afeccions al medi.

Es controlara que els materials sobrants son dipositats en els abocadors autoritzats, tal
com proposa el present Estudi.

En cas de precisar-se altres abocadors per a terres sobrants, o zones d’extraccio i préstecs,
el Contractista haura de sol-licitar una autoritzacié que hauran d’acceptar:

El Director de les obres.

El responsable del present Programa.
L’organ autonomic competent.

El responsable del municipi en que s’ubiqui.
El propietari, en cas d’ésser un terreny privat.
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Amb la sol-licitud de la concessid, s’haura d’acompanyar una memoria sobre Impacte
Ambiental i un Projecte de restauracié ambiental, un cop s’hagi finalitzat 1’explotacio,
que sera revisat per I’Equip de Control i Vigilancia.

De forma previa a I’abocament, es procedira al replanteig de la zona d’abocament, havent
de vigilar-se que aquesta sigui respectada.

8.4.3.2.7. Manteniment de serveis 1 servituds

Durant les obres s’haura d’assegurar I’accés permanent a tots els terrenys que actualment
en tinguin.

8.4.3.2.8. Seguiment de mesures correctores
Seran objecte de seguiment i control les segilients actuacions:

Estesa de terra vegetal. Es verificara I’estesa de terra vegetal a totes les superficies
afectades, amb el gruix exigit.

Epoca d’execuci6 de les obres i seqiiencia de les mateixes. Es vigilara que les plantacions
s’executin en els periodes assenyalats.

Plantacions. Es comprovara que les especies, edats 1 presentacio de les plantes siguin les
exigides en el projecte. Es vigilara especialment que les plantes presentin un estat i
caracteristiques adequades per a la seva utilitzacio.

Amb anterioritat a I’emissi6 de I’ Acta de Recepcio Provisional de les Obres, es realitzara
una visita de control per a comprovar que les instal-lacions d’obra han estat retirades i
desmantellades, 1 que a la zona d’ocupacié de dites instal-lacions s’ha procedit a la
restauracio ambiental conforme a I’estipulat en el Plec de Prescripcions del Projecte.

8.4.3.3. Informes

8.4.3.3.1. Informes ordinaris

Es presentaran durant tota la durada de les obres, de manera mensual, a partir de la data
de replanteig.

Al primer d’aquests informes es recolliran les observacions relatives a la proteccid
acustica, emissions de pols, obtencié de materials i el seu abocament, i actuacions a la
zona d’instal-lacions i parc de maquinaria.

8.4.3.3.1. Informes extraordinaris
Els informes extraordinaris que es presentaran durant aquesta fase seran:

o Informe Previ a I’Acta de Recepcid de les Obres.

Es presentara un informe sobre les mesures preventives, correctores i compensatories
realment executades. A 1’esmentat informe es recolliran els segiients aspectes:
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- Unitats realment executades de cada actuacio recollides al Plec de Prescripcions del
Projecte.

- Unitats previstes al Projecte. En cas de no coincidir la previsié amb allo realment
executat, sigui per excés o bé per defecte, s’assenyalaran les causes de 1’esmentada
discordancia.

- Forma de realitzacioé de les esmentades mesures, 1 materials utilitzats.

- En les actuacions en que sigui possible, resultats obtinguts fins a la data de redaccid
de I’informe. En cas de resultar negatius, esmentar-ne les causes.

- Actuacions pendents d’execucio.
- Propostes de millora.

o Informes especials.

Sempre que es detecti qualsevol afeccid al medi no prevista amb antelacio, amb
caracter negatiu, i que precisi d’una actuacid per a ser evitada o corregida, s’emetra
un informe amb caracter urgent aportant tota la informaci6é necessaria per a actuar en
conseqiiéncia.

Tanmateix, podran emetre’s informes especials quan qualsevol aspecte de I’obra
estigui generant uns impactes superiors als previstos o bé es considerin intolerables.

8.4.4. Segona Fase: Pla de seguiment i control durant I’explotacio de

les instal-lacions

Donat que s’ha considerat que el funcionament de les instal-lacions és compatible, sense
mesures correctores, no es proposa cap pla de seguiment.

Latinica obligacio de seguiment consistira en assegurar, durant el primer any que segueixi
a la signatura de ’acta de recepci6 de les obres, la supervivéncia de les especies vegetals
plantades, amb una correcta aplicaci6 dels recs, tractaments i neteges.

Un cop efectuada la revegetacio dels terrenys afectats per les obres, haura de realitzar-se
un seguiment dels mateixos, amb 1’objectiu d’assegurar el desenvolupament adient de les
espécies plantades. Durant aquesta fase es comprovara, mitjangant mostreigs en visites
periodiques, I’evolucié de la coberta vegetal implantada, tant la brotaci6 de les sembres
com la supervivencia i desenvolupament de les plantacions.

Tanmateix, durant la primera etapa d’aquesta segona fase, sera objecte de I’Equip
responsable del present Programa, el control de les operacions de reposicid dels
exemplars que no prosperin, que es dura a terme seguint les pautes de control 1 seguiment
establertes a la primera fase del present Pla.



Impacte ambiental 113

A les esmentades visites, seran objecte de control els possibles processos erosius que
hagin tingut lloc, establint-se a I’informe corresponent, les mesures correctores
d’urgencia a aplicar per tal de frenar aquests fenomens.

8.5. Conclusions de I’impacta ambiental

Un cop elaborat el present Estudi d’Impacte Ambiental, i com a resum de I’exposat en els
diferents apartats, a I’objecte d’optimitzar els resultats que del seu examen puguin
derivar-se, es pot concloure que:

e No hi ha cap accid concreta del Projecte que origini impacte ambiental critic o
sever.

e [’ impactes negatiu de major consideracié que s’ha identificat és la presencia del
propi pont, des del punt de vista de la possible afectacio visual. Aquesta afectacio
queda minimitzada per 1’aplicaci6 de les mesures correctores i per les actuacions
previstes en el propi projecte.

e Entre els impactes positius s’han de considerar 1’objectiu mateix del projecte, és
a dir, la millora del servei public de connexi6 viaria a Pineda de Mar

Seguint I’exposat a la Metodologia general i responent a la finalitat del present estudi,
s’han identificat en funci6 del medi afectat i de les causes originaries dels impactes, unes
mesures correctores que tendeixen a minimitzar els aspectes negatius o, en Ultima
instancia, a compensar la caréncia induida.

En conseqiiencia, del present Estudi d’Impacte Ambiental es dedueix que els aspectes
positius del desenvolupament del projecte de d’enllumenat , son la millora del servei
public d’interconnexid viaria per al Poble de Pineda de Mar, mentre que els efectes
negatius identificats, es poden considerar, després d’aplicar les mesures preventives i
correctores corresponents, ambientalment COMPATIBLES amb [’entorn en que
s’inscriuen.

Per aixo, la incidéncia ambiental del projecte, no ha de representar cap obstacle per a la
seva autoritzacid en I’emplagament indicat 1 amb les caracteristiques que s’ha dissenyat.
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9. Planificacio del projecte

El projecte disposa d’una serie de fases d’execucié a dos nivells. Pel que fa a I’entrega de
la documentacié i a quant a I’execucid del projecte.

Per una banda, I’entrega de documentacio existeix ja definit una série de dates amb un
marge d’error inexistent. Es de vital importancia I’entrega de la documentaci a les dates
estipulades que es presenten a la segilient taula per tal de no endarrerir I’execucid del
projecte.

Documentacio: Data
Avantprojecte 12/02/2021
Memoria intermedia | 22/04/2021
Memoria al detall | 18/06/2021

Taula 9.1: Entrega de documentacio.
Font: Client.

D’altra banda, la planificacio dels diferents processos d’execucié del programa s’ha
considerat amb un marge d’error del 10% per possibles imprevistos. Per mostrar la
distribuci6 de les diferents tasques que €s preveuen realitzar es realitza el diagrama de
Gantt que es presenta a continuacio.

MESOS:

Construcci6 estructura passarel-la
Instal-lacid sistema generacio solar
Instal-lacio linia emergéncia
Instal-lacio cablejat passarel-la
Instal-lacid enllumenat

Verificacio del correcte funcionament

Taula 9.2: Diagrama de Gantt per I’execucio de les diferents tasques del projecte.
Font: Propia.

La primera tasca comenca en el moment de la construccié de la passarel-la. Consisteix a
instal-lar un linia provinent de la xarxa d’enllumenat public. Es requereix realitzar-la a
les dues primeres setmanes, ja que per la construccio de la passarel-la s’utilitzaran eines
que s’endollen i funcionen amb electricitat.

La segona tasca que es realitzara ¢és la instal-lacid generadora d’electricitat a partir de les
energies renovables. Aquesta tasca es comengara a realitzar al tercer mes des de I’inici de
la construccié del pont. Aixo és possible perque es preveu que a finals del segon mes es
terminin les obres estructurals de la passarel-la i es deixi lliure la zona on s’instal-laran
les plaques auxiliars i els elements auxiliars, ja que aquesta zona es trobaria ocupat
préviament pel material de construccio estructural.
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Un cop acabat la construccid de la passarel-la es procedira a realitzar tot el cablejat de la
instal-lacio.

Per acabar, I'ultimés dues setmanes, es posaran tots els dispositius d’enllumenat i es
verificara tot el correcte funcionament de la instal-lacié completa.

Els primers dies del més vuit s’inaugurara la passarel-la.

El present projecte es refereix a una obra completa susceptible de ser lliurada a I’us public
una vegada acabada, reunint els requisits exigits en la Llei de Contractes del Sector Public
Llei 30/2007 de 30 d’octubre).

El termini d'execucié de les obres objecte del present Projecte sera de VUIT (8) mesos a
partir de la data de I'Acta de Replanteig.
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10. Conclusio del projecte

La solucid proposada per la problematica de la nova passarel-la per vianants de la riera
de Pineda de Mar, situada al Barri les Creus del municipi de Pineda de Mar, és la
construccid d’una instal-lacié d’enllumenat que asseguri la il-luminacié de la zona
transitable.

Primerament, s’ha realitzat un estudi luminotécnic de la zona transitable amb el programa
informatic Dialux. L’enllumenat exterior escollit es compon per un total de 18 perfils
lineals LED de la marca i model Norka Brig m1200. L’emplacament dels perfils se
situaran sota les baranes, 9 perfils lineals LED en cada barana. El resultat final de la
modelitzaci6 de 1’enllumenat en condicions nocturnes es mostra a continuacio.

Figura 10.1: Modelitzacié final de 1'enllumenat.
Font: Propia.

Un cop conegudes les necessitats energetiques 1 tenint en consideracidé el compromis
d’emprar energies renovables, es valora 1’energia eolica, I’energia hidraulica i I’energia
solar com a possibles fonts generadores d’electricitat per al subministrament electric de
la instal-laci6. A causa del cabal interromput del riu i del poc flux edlic de la zona,
I’energia eolica i hidraulica queden totalment descartades. A partir de consultar fonts
fiables d’informacio, la radiacié de la zona del municipi de Pineda de Mar és constant al
llarg de I’any, amb la qual cosa, I’energia solar fotovoltaica, és I’energia renovable
escollida per subministrar energia a la passarel-la.

La instal-lacié fotovoltaica generadora és dimensionada per tal de no dependre del
subministrament de la xarxa eléctrica publica. Amb aquest fet es pretén mostrar als
habitants de Pineda de Mar I’evolucié cap a una Smart City , al mateix temps de donar
una imatge innovadora amb I’aprofitament dels recursos de la zona

La necessitat energetica de la instal-lacio d’enllumenat es dona en les hores de nit, amb
la qual cosa, la instal-laci6 subministradora es dissenyara considerant la nit més llarga de
I’any, la nit del solstici d’hivern, que vindria el cas més desfavorable.
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La instal-laci6 fotovoltaica generadora es troba format per 4 strings, 2 panells per cada
string, és a dir, un total de 8 panells solars. Els panells emprats son panells policristal-lins
de 200W i 24V. Es col-locaran en dues files, 4 panells per filera, amb una separacio entre
fileres de 2.96m. La inclinaci6 dels panells s’ha decidit per al cas més desfavorable.
Aquest cas es dona en el mes de desembre, on la intensitat i les hores de radiacid es veuran
reduides substancialment. La inclinacid sera de 51,634° i I’orientaci6 correspondra a un
angle azimutal de 0°.

Del camp de panells fotovoltaics sortiran 4 linies de conductors dels mateixos panells,
cada linia procedira de cada string de panells 1 aniran a parar a una caixa exterior on se
situaran 4 fusibles, amb els respectius fusibles de 25 A. Dels portafusibles situats dins de
la caixa sortiran 4 linies que aniran a parar a un repartidor de corrent dins de la mateixa
caixa. Del repartidor de corrent i de la caixa sortira una tnica linia de dos conductors, pol
positius i pol negatiu, de la marca SOLAR PV ZZ-F d’una secci6 de 6mm?. Aquesta linia
anira fins a ’inversor recoberta d’un tub flexible de 16mm de diametre i soterrat a 0,5m
de profunditat.

Proxim a I’emplacament de la planta de panells solars es troba una caseta de manteniment
urba, propietat de 1’ajuntament, la qual és idonia per resguardar tots aquells elements
electronics de la pluja i la humitat.

Com s’ha comentat anteriorment les necessitats energétiques de la instal-lacio
d’enllumenat es dona a la nit, quan no hi ha irradiaci6 i els panells solars no generen
electricitat. Per aquest motiu es crea la necessitat de disposar acumuladors en la
instal-laci6, dins de la caseta. A més a més, I’acumulador s’ha dimensionat per disposar
d’una autonomia de subministrament del sistema de 3 dies. Aixi es pot fer front als dies
on la radiaci6 solar sigui escassa i es pugui abastir d’energia eléctrica. L’acumulador es
troba format per 8 bateries de 6V 1 480Ah de la marca Tensite connectades en serie.
Aquestes bateries connectades resulten en un voltatge de 1’acumulador de 48V 1 480Ah
d’intensitat de descarrega. L’acumulador també s’instal-lara dins de la caseta préviament
comentada, en un compartiment independent airejat.

A T’interior de la caseta, un dels elements electronics que es trobaran sera 1’inversor.
L’inversor emprat és un inversor hibrid de la marca Must model PV18-3048 VHM
MPPTd’ona sinusoidal pura (donat que ha d’alimentar equips electronics) i que treballa
amb poténcies d’entrada de fins a 4kW i permet la carrega de bateries de 48V. Aquest
inversor presenta 1’avantatge que un incorpora regulador, amb la qual cosa, amb un tnic
dispositiu és possible gestionar la carrega de les bateries i fer la conversié de corrent
continua a corrent alterna.

L’inversor es troba connectat amb tres linies, una d’entrada provinent del generador i dos
de sortida. Les dues linies de sortida, una es dirigeix cap a I’acumulador i una altra es
destina a alimentar les carregues. La linia provinent del generador ja s’ha explicat
anteriorment. Per una banda, la linia que es dirigeix cap a I’acumulador és una linia de
dos conductors, pol positiu 1 pol negatiu, que transcorrera per dins de la caseta sense cap
mena de recobriment més que el propi doble aillant del cable, fins a I’acumulador. Els
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cables emprats és de la marca SOLAR PV ZZ-F d’una secci6é de 10mm?. La finalitat
d’aquesta linia és poder carregar les bateries a partir de la corrent que subministra el
generador després de passar pel regulador 1 també, en cas de demanda energetica, que
I’inversor pugui obtenir energia de les bateries. Per altra banda, la linia de sortida de
I’inversor restant €s la que surt i es dirigeix cap a les carregues. Per aquesta linia ja surt
corrent alterna i es troba formada per un cable de tres conductors de 2.5mm? del fabricant
Top Cable sense cap tub protector. Aquesta linia, abans de sortir fora de la caseta, primer
pesara per una caixa de proteccions.

Un altre element que s’instal-lara dins de la caseta és una caixa de proteccions. En aquesta
caixa entrara una la linia provinent de I’inversor. Dins d’aquesta caixa la linia passara per
un magnetotérmic Schneider Electric de 16A, seguidament, per un interruptor diferencial
ABB model 30mA de corrent residual i de 25A de corrent admissible, 1 per acabar per un
seccionador connectat a un sensor crepuscular. Després, la linia sortira de la caixa a través
d’un cable de les mateixes caracteristiques que la linia d’entrada a la caixa de proteccions,
pero en aquest cas recobert d’un tub de PVC de 16mm de diametre que portara la linia
cap a I’exterior, fora de la caseta.

La linia que surt de la caseta passara per una caixa exterior per tal de dividir-se en dues
linies, una pels 9 perfils lineals LED de la barana esquerra i un altre pels altres 9 perfils
lineals LED de la barana dreta de la passarel-la. Es manté en tot moment les
caracteristiques del cable de 2.5mm?” i el tub PVC de proteccié per les linies que
transcorren per les carregues

La commutaci6 convencional de les llums es donara de forma completament automatica.
El sistema incorporara un sensor crepuscular en una zona sense cap element que
obstrueixi el pas de la llum natural, i que la llum que pugui incidir sigui completament
natural 1 no artificial. Les llums tnicament s’encendran un cop el sensor crepuscular
detecti que no hi ha llum suficient per a disposar de visibilitat per transitar per la
passarel-la, d’aquesta manera es redueix la contaminacié luminica, s’augmenta la vida
util 1 la carrega de les bateries. Perque aixo sigui possible, el sensor crepuscular, s’ajusta
a un valor de Luxes necessaris per a la commutacio, el valor de commutacié establert
equival a 31x.

Per avaluar I’impacte que suposa la realitzacido de la construcci6 s’efectua un analisi
d’impacte elaborat on s’analitzen els impactes produits en fase de construccié i en fase
d’explotaci6. Posteriorment es proposen solucions a efectuar per reduir els impactes més
significatius. La conclusi6 general quant a 1’estudi d’impactes es categoritza com a
construccid compatible.

La planificacio6 del present projecte també és un apartat clau. S’argumenten les activitats
a realitzar en el procés de construccié de la passarel-la amb els corresponents terminis
d’execucio. El compliment dels terminis és d’obligat compliment per inaugurar la
construccio en el termini establert.
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11. Refereéncies

11.1. Compliment de les normes vigents
[1] Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio (Real Decret 842/2002, d’agost, i les

seves Instruccions Técniques Complementaries).

[2] ITC-BT-04 Documentaci6 i posada en servei de les instal-lacions.

[3] ITC-BT-05  Verificacions i inspeccions.

[4] ITC-BT 06  Xarxes acries per a distribucio en baixa tensio.

[5] ITC-BT 07  Xarxes subterranies per a distribucio en baixa tensio.

[6] ITC-BT 08  Sistemes de connexio del neutre i de les masses en xarxes de
distribuci6 d’energia eléctrica.

7] ITC-BT 09 Instal-lacions d’enllumenat exterior.

8] ITC-BT 11  Xarxes de distribucio d’energia eléctrica. Escomeses.

9] ITC-BT 12  Instal-lacions d’enllag. Esquemes.

[

[

[

[10] ITC-BT 13 Instal-lacions d’enllag. Caixes generals de proteccio.

[11] ITC-BT 14 Instal-lacions d’enllag. Linia general d’alimentaci6.

[12] ITC-BT 15 Instal-lacions d’enllag. Derivacions individuals.

[13] ITC-BT 16 Instal-lacions d’enllag. Comptadors: Ubicacio i sistemes
d’instal-lacio.

[14] ITC-BT 17 Instal-lacions d’enllag. Dispositius generals i individuals de
comandament i1 proteccid, interruptor de control de poténcia.

[15] ITC-BT 18 Instal-lacions de posta a terra.

[16] ITC-BT 19 Instal-lacions interiors o receptores. Prescripcions generals.

[17] ITC-BT 20 Instal-lacions interiors o receptores. Sistemes d'instal-lacio.

[18] ITC-BT 21 Instal-lacions interiors o receptores. Tubs i canals protectores.

[19] ITC-BT 22 Instal-lacions interiors o receptores. Proteccié contra
sobreintensitats.

[20] ITC-BT 23 Instal-lacions interiors o receptores. Proteccio contra
sobretensions.

[21] ITC-BT 24 Instal-lacions interiors o receptores. Proteccid contra els contactes
directes 1 indirectes.

[22] [ITC-BT 30 Instal-lacions en locals de caracteristiques especials.

[23] ITC-BT 31 Instal-lacions amb finalitats especials. Piscines i fonts.
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[24]

[25]
[26]

[27]

[28]
[29]
[30]

[31]

11.2.
[32]

[33]
[34]

[35]

[36]

Article 5 de la Llei 9/2011, del 29 de desembre. “Protecci6 envers la
contaminaci6 luminica a Catalunya”.

CTE -DB -HE “Documento Basico HE Ahorro de Energia” .

IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera” generat per BOE.

“Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica
aisladas de red”, (IDAE).

Instruccido BT-07 del vigent REBT.

UNE-EN 50.086.

Llei de Contractes del Sector Public Llei 30/2007 de 30 d’octubre.

ITC-EA-02 Nivells d’iluminacio.
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