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RESUM 

En aquest treball es va a analitzar el consum públic d’energia elèctrica de la localitat de la 

Pobla Llarga, i s’aplicaran mesures per reduir al màxim possible la despesa econòmica pública en 

electricitat per a l’Ajuntament de la localitat. S’estudiaran diferents alternatives possibles. 

La primera d’estes mesures serà canviar les potències dels diferents contractes públics a les 

mes ajustades segons les necessitats de cada contracte. 

Per a la segona mesura es dissenyarà una planta fotovoltaica de 1,14 MW a un terreny 

urbanitzable i propietat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga, respectant així els terrenys agrícoles que 

envolten la població. Per a dissenyar esta planta es tindrà en compte un anàlisi tant tècnic com 

econòmic buscant la màxima potència a dissenyar amb el terreny del que disposem. 

Per a complir amb les mesures s’utilitzaran diferents programes de disseny i càlcul amb 

l’objectiu d’aconseguir un estudi el mes rigorós possible. 

Paraules Clau: Planta fotovoltaica, eficiència energètica, transició energètica, energia 

renovable. 
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RESUMEN 

En este trabajo se va a analizar el consumo público de energía eléctrica de la localidad de la 

Pobla Llarga, y se aplicarán medidas para reducir al máximo posible el gasto económico público en 

electricidad del Ayuntamiento de la localidad. Se estudiaran diferentes alternativas posibles 

La primera de estas medidas será cambiar las potencias de los distintos contratos públicos a 

las más ajustadas según las necesidades de cada contrato. 

Para la segunda medida se diseñará una planta fotovoltaica de 1,14 MW en un terreno 

urbanizable y propiedad del Ayuntamiento de la Pobla Llarga, respetando así los terrenos agrícolas 

que rodean a la población. Para diseñar esta planta se tendrá en cuenta un análisis tanto técnico 

como económico buscando la máxima potencia alcanzable en el terreno del que disponemos. 

Para cumplir con las medidas se utilizarán diferentes programas de diseño y cálculo con el 

objetivo de conseguir un estudio lo más riguroso posible. 

Palabras Clave: Planta fotovoltaica, eficiencia energética, transición energética, energía 

renovable. 
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ABSTRACT 

In this work we are going to analyse the public consumption of electricity in the town of la 

Pobla Llarga, and we will apply measures to reduce as much as possible the public economic 

expenditure on electricity of the Town Council of La Pobla Llarga. Different possible alternatives will 

be studied. 

The first of these measures will be changing the power of the different public contracts to 

the most suitable according to the needs of each contract. 

For the second measure, a 1,14 MW photovoltaic plant will be designed on a plot of land 

owned by la Pobla Llarga Town Council, thus respecting the agricultural land surrounding the town. 

To design this plant, both a technical and economic analysis will be carried out in order to find the 

maximum achievable power on the available land. 

In order to comply with the measurements, different design and calculation programmes will 

be used with the aim of achieving the most rigorous study possible. 

Keywords: Photovoltaic plant, energy efficiency, energy transition, renewable energy. 
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1. INTRODUCCIÓ 

1.1. Objectiu del projecte 

L’objectiu d’este projecte es aconseguir que la localitat de la Pobla Llarga minimitze el cost 

econòmic de les seues necessitats d’energia elèctrica municipal, d’edificis i il·luminació pública. A 

més es planteja que la despesa en electricitat siga coberta amb la implantació d’una central 

fotovoltaica a llarg termini, de manera que la població safisfaça completament les seues necessitats. 

Per aconseguir este objectiu s’analitza per a totes les possessions públiques la potència 

contractada, ajustant-la a les necessitats reals de consum i així aconseguir un estalvi en la despesa 

d’electricitat. Podrien aplicar-se altres mesures d’eficiència energètica relacionades amb la reducció 

al consum d’energia que no es contemplaran a este treball ja que depenen de l’ús particular al que 

estiga destinat l’edifici. 

Per a que a llarg termini la població satisfaça per sí mateixa les necessitats d’electricitat, es 

dissenya una planta fotovoltaica a un terreny propietat de l’Ajuntament, justificant el plantejament i 

desenvolupament de la instal·lació mitjançant un estudi on es definiran els elements que 

compondran la instal·lació i la configuració dels mòduls. 

 

1.2. Justificació 

La situació mediambiental actual exigeix a tota la societat a prendre mesures directes per a la 

reducció del consum d’energia en totes les seues formes. 

 Tant Espanya com la Unió Europea estan accelerant cada vegada mes la implantació 

d’energies renovables, algunes de les instal·lacions es fiquen en zones no urbanitzables o forestals, la 

qual cosa produeix un impacte ambiental considerable, i seria aconsellable utilitzar llocs sense un ús 

útil en l’actualitat. 

 Donada la necessitat de reduir els gasos d’efecte hivernacle per a aconseguir les metes del 

Objectius de Desenvolupament Sostenible, i reduir el cost en electricitat, en el cas que es planteja al 

TFG es interessant la implantació de mesures d’estalvi mitjançant la revisió dels contractes, i la 

generació d’electricitat amb una planta fotovoltaica, ja que es disposa d’un terreny ja degradat i 

sense ús que es pot utilitzar sense actuar sobre terrenys agraris i forestals.  

D’esta forma s’està respectant la forma de vida pròpia dels pobles tradicionalment d’agricultors i 

a mes reduint en gran forma l’impacte en el consum d’energia i l’alliberament de CO2 del mateix. 
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1.3. Metodologia 

Per a desenvolupar el projecte s’han utilitzat diferents ferramentes per a obtindre les dades de 

consum d’energia elèctrica pública, tipus de contracte i preus per termes d’energia i potència per a 

realitzar els càlculs necessaris per ajustar la potència desitjada i per a dissenyar la planta fotovoltaica. 

L’Ajuntament ha facilitat les dades necessàries utilitzant la plataforma i-DE dels 36 contractes 

públics de la localitat de la Pobla Llarga analitzats. 

En un primer moment la pròpia institució volia sol reduir el cost de la facturació anual 

d’electricitat mitjançant l’ajust de potències dels contractes, però esta idea es va ampliar després de 

la proposta de projectar una planta fotovoltaica. 

Al programa Excel s’ha creat un document on s’han estudiat les diferents alternatives en quan a 

la configuració dels mòduls fotovoltaics i la seua producció. A mes també recull les dades de radiació 

solar que obtenim mitjançant el programa PVGIS i els càlculs econòmics de les mesures d’eficiència 

energètica realitzades. 

La ferramenta AutoCAD s’ha utilitzat per a realitzar plànols per al dimensionament de la planta 

fotovoltaica, la seua estructura, la distribució dels “strings” i l’esquema unifilar del sistema. També 

s’han projectat els plànols dels edificis analitzats si així ha sigut necessari. 

 

1.4. Grau de relació amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible 

Este projecte està emmarcat dins de diversos Objectius de Desenvolupament Sostenible de 

l’agenda 2030. A la Taula 1. es pot vore el grau de relació del projecte amb estos objectius: 

 

Taula 1. Contractes públics dels edificis i il·luminació pública 
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Com es pot comprovar, els objectius amb mes relació amb este projecte son el número 7, 9, 11, 

12 i 13. El punt 7 es relaciona amb la producció d’energia que no allibera gasos d’efecte hivernacle 

amb una energia renovable, com els punts 12 i 13, i amb una tecnologia que produeix de forma mes 

barata que les formes tradicionals. El punt 9 s’explica amb la pròpia construcció d’infraestructures 

d’energia renovable i l’avanç que estes han tingut en els últims anys relacionats d’alguna manera 

amb el creixement econòmic, el subministrament d’energia, la sostenibilitat i el clima. 

 

1.5. Normativa i legislació 

S’enumera la normativa d’obligat compliment per part d’aquest projecte: 

• Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i ITC (R.D 842/2002 de 2 d’agost).  

• Normes UNE de referència en el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió.  

• Real Decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel que es regulen les activitats de transport, 
distribució, comercialització, subministrament i procediments d’autorització d’instal·lacions 
d’energia elèctrica (BOE núm.310, de 27/12/2000) i les seues modificacions.  

• Real Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotècnic per a Baixa 
Tensió (BOE núm. 224, de 18/09/2002) i les seues modificacions.  

• Real Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa 
d’instal·lacions de producció d’energia elèctrica de xicoteta potència (BOE núm. 295, de 
08/12/2011) i les seues modificacions.  

• Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Elèctric (BOE núm. 310, de 27/12/2013) i les 
seues modificacions.  

• Decret 88/2005, de 29 d’abril, del Consell de la Generalitat, pel que s’estableixen els 
procediments d’autorització d’instal·lacions de producció, transport i distribució d’energia 
elèctrica que son competència de la Generalitat (DOCV núm. 4999, de 05/05/2005).  

• Resolució de 22 d’ octubre de 2010, de la Direcció General d’Energia, per la que s’estableix 
una declaració responsable normalitzada en els procediments administratius en els que siga 
preceptiva la presentació de projectes tècnics i/o certificacions redactades i subscrites per 
tècnic titulat competent i manquen de visat pel corresponent col·legi professional (DOCV 
núm. 6389, de 03/11/2010)  

• Real Decret 337/2014, de 9 de maig, pel que s’aproven el Reglament sobre condicions 
tècniques i garanties de seguretat en instal·lacions elèctriques d’alta tensió i les seues 
Instruccions Tècniques Complementàries ITC-RAT 01 a 23. 

• Real Decret 413/2014, de 6 de juny, pel que es regula la activitat de producció d’energia 
elèctrica a partir de fonts d’energia renovable, cogeneració i residus. 

• Ordre ETU/130/2017, de 17 de febrer, per la que s’actualitzen els paràmetres retributius de 
les instal·lacions de producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia renovable, 
cogeneració i residus, a efecte de la seua aplicació al semiperíode regulador que te el se inici 
el 1 de gener de 2017. 

• Codi Tècnic de la Edificació (CTE).  

• Especificacions tècniques específiques de la companyia elèctrica distribuïdora.  

• Ordenances municipals.  
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1.6. Estudi de mercat i context 

1.6.1. Context energètic 

Ens trobem a un moment marcat per dos successos: el canvi climàtic que ja sofrim, amb 

dades de temperatures mes elevades, canvis als ecosistemes i sequeres recurrents. 

L’augment de la població mundial, i per tant l’augment de la demanda energètica, fa que la 

reducció d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, produïts en gran part per la combustió de 

combustibles fòssils, siga cada vegada mes complexa i es necessiten mesures mes severes. A la 

Il·lustració 1. es mostra com ha evolucionat la temperatura mitjana global als últims 170 anys: 

 

 

Il·lustració 1. Evolució de la temperatura mitjana global 

Conseqüència d’aquesta situació trobem el segon succés: la ràpida transició energètica que 

es vol dur a terme a la Unió Europea amb l’objectiu, per al 2050, d’assolir la neutralitat de carboni. 

Espanya, per assolir aquest objectiu, ha realitzat el “Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 

2021-2030 (PNIEC)”, on vol aconseguir, entre altres objectius, per al 2030: 

• 40% de reducció d’emissions de gasos d’efecte hivernacles respecte a 1990 

• 32% d’energia renovable sobre el consum total d’energia final bruta 

• 32,5% de millora de la eficiència energètica 

Açò a portat a les diferents autonomies buscar inversió per a realitzar projectes d’eficiència 

energètica i d’implantació d’energies renovables als seus territoris, provocant que en estos 

moments estiguen en tramitació mes de 10.500 MW de projectes d’energia renovable a la 

Comunitat Valenciana que ocuparien 35.000 hectàrees de terrenys agrícoles i ramaders. 
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Aquest projecte busca ser una solució a aquestes situacions: reduir les emissions de gasos 

d’efecte hivernacle mitjançant mesures d’eficiència energètica i fonts d’energia renovable, i 

utilitzar terrenys urbanitzables ja degradats per a dur a terme el projecte de la planta fotovoltaica 

que siga propietat pública, en concret de l’ajuntament de la Pobla Llarga. 

 

1.6.2. Mercat elèctric a Espanya 

Les energies renovables ocupen gran part de la estructura de generació energètica a Espanya. 

Segons dades de Red Eléctrica de España, les energies renovables van tancar el 2023 

significant el 50,3% de la producció d’energia, on l’energia eòlica registra un 23%, 62.569 GWh, 

sent la major forma de generació. La fotovoltaica per la seua part es situa quarta del mix, amb un 

15% i mes de 37.332 GWh produïts, un 34% mes que en 2022. A la Il·lustració 2. es mostra el 

balanç energètic nacional en 2023: 

 

 

Il·lustració 2. Estructura de la generació 

 

L’augment de la generació elèctrica amb energies renovables ha sigut inestable, ha tingut 

èpoques on ha augmentat ràpidament i èpoques d’estancament, des de 2013 fins l’actualitat. Açò 
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degut a que depèn de les fonts no renovables, pel que podria parèixer que el futur no es 

assegurat en quan a la producció d’energia amb les fonts renovables. No obstant, degut a la 

urgència de reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle i el potencial de millora en la 

eficiència en les fonts de producció renovables ens fa pensar que aquestes sí seran una part 

fonamental en com serà el mix de producció d’energia en un futur. 

La solar fotovoltaica, en particular, va superar els 25.000 MW instal·lats al 2023, com es veu a 

la Il·lustració 3.: 

 

Il·lustració 3. Potència fotovoltaica instal·lada 
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2. AJUST DE POTÈNCIES 

2.1. Informació de partida 

 Com s’ha explicat a l’apartat de metodologia el primer pas es recopilar la informació de cada 

un dels 36 contractes públics de la Pobla Llarga per a analitzar-los, dividits entre edificis públics 

(l’ajuntament, una guarderia, dos escoles, la casa de la cultura, les instal·lacions del poliesportiu, 

l’edifici de la policia municipal, un alberg, un magatzem i sis locals municipals) i contractes 

d’il·luminació pública, en concret 21. La informació necessària a recopilar serà: 

• Manera de contracte: Si el contracte es del “modo” 2, el que s’anomena un 

“subministrament essencial”,  este deu tindre la potència contractada del Bolletí Oficial de 

l’Estat i per tant la seua potència no pot ser optimitzada per baix d’un valor regulat. Si es 

d’una altra manera, s‘analitzarà de diferent forma, explicada al seu punt. 

• Direcció: Comprovar “in situ” si les altres característiques del contracte son correctes, tals 

com el tipus de comptador, la data d’instal·lació, etc. 

• Tipus contracte: Divideix els contractes entre 2.0TD, 3.0TD, 3.0TDVE i 6.1TD. Aquesta 

informació fa referència a si es te tres o sis potències contractades i el tipus de discriminació 

horària que afecta. 

• Potències contractades: Amb aquesta informació coneixerem la despesa per potència anual 

de tots els contractes i el valor per comparar amb la corba de potències utilitzades. 

• Potències màximes de l’últim any: El valor de les potències màximes aconseguides a l’últim 

any  permetrà ajustar la potència a la necessària per aconseguir un estalvi econòmic. 

• Preus per potència: Hi ha dades de preus dels contractes vigents fins juliol de l’any 2023 i les 

successives renovacions. Amb aquestes dades es realitza una estimació dels preus dels 

conseqüents contractes  per conèixer la despesa econòmica en posteriors anys. 

 

2.2. Anàlisi de facturació 

2.2.1. Maxímetres 

 Per l’elevada quantitat de maxímetres que s’han d’analitzar, 37, en la Taula 2. es mostra un 

resum de les potències màximes aconseguides entre febrer del 2023, inclòs, fins febrer del 2024. 

 Al propi resum s’especifica si el contracte es un per a il·luminació pública, o si es tracta d’un 

edifici la seua funció específica: 
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Taula 2. Contractes públics dels edificis i il·luminació pública 

 

2.2.2. Despesa total per potències 

 L’Ajuntament de la Pobla Llarga aconsegueix els seus contractes per la licitació d’energia que 

realitzen a la Mancomunitat de la Ribera Alta. Per tant, els preus venen marcats pel que els tècnics 

de la Mancomunitat aconsegueixen en esta licitació. Aquests van acabar a juliol de 2023, amb les 

conseqüents renovacions amb nous preus. A la Taula 3. es poden vorer els preus dels contractes 

d’abans (preus potències contractes abans juliol 2023) i després de juliol de 2023 (preus potències 

contractes després juliol 2023): 
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Taula 3. Preus en €/kW de les potències dels contractes abans i després de 2023 

 

 Amb les dades de les potències contractades i els preus d’estes es poden calcular les 

despeses anuals per terme de potència. Per a calcular la despesa total s’afegeixen els costos per 

excessos de potència, corresponents als contractes “modo” 2, es a dir, els corresponents a la 

facturació per maxímetres. Estos preus son imposats per la comercialitzadora, en este cas Iberdrola, i 

varien de mes a mes. 

 Açò ens deixa amb les següents despeses anuals totals pels termes de potència, que es 

mostren a la Taula 4.: 

 

Taula 4. Despesa total per terme de potència 
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 Com veiem al quadre resum, actualment el cost pel terme de potència dels 36 contractes 

públics suposen 19052,65€ anuals. Destaca en gran mesura el contracte a la direcció “Partida La 

Codona, 4, Bajo”, corresponent al poliesportiu i els seus voltants, que te una despesa de 2851,39€ 

sols pels excessos de potència, es a dir, la seua potència màxima de cada mes en els diferents 

períodes ha sigut superior que la contractada, pel que ocorre esta penalització de 2851,39€. 

 

2.3. Ajust de potències 

 Com podem observar a les taules anteriors hi ha contractes que incorren als excessos de 

potència amb assiduïtat, mentre tenim d’altres que tenen unes potències contractades molt majors 

que les seues potència màximes a l’últim any. Per tant, es necessari ajustar la potència de tots els 

contractes en aquestes situacions. 

 Deguem diferenciar, de nou, entre els contractes la facturació dels quals es per maxímetres i 

entre els  que facturen per ICP (Interruptor de Control de Potència). S’han utilitzat dos metodologies 

diferents per ajustar les potències segons els contractes siguen d’una manera o l’altra. 

 Per als contractes que facturen per maxímetres, on s’ha d’evitar els excessos de potència, 

s’utilitza la següent metodologia a la ferramenta Excel: 

- La nova potència contractada per cada tram serà la màxima a la que es va arribar l’any 

anterior, sempre i quan no siga major al següent tram. Es a dir, en un contracte tipus 2.0TD la 

potència contractada al període punta no serà major que al període vall, i als contractes amb 

6 períodes el tram P1 serà menor o igual que el tram P2, i d’igual forma amb els següents. 

 D’aquesta forma s’ajunten les potències dels contractes que facturen per maxímetre a la 

Taula 5., on les potències màximes son les contractades actualment i les noves potències 

contractades son les potències contractades després de l’ajust: 

 

 

Taula 5. Potències màximes en el termini d’un any i potències contractades de contractes amb maxímetres 
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 Per als contractes que facturen a través de l’ICP, no hi ha una manera estandarditzada per 

ajustar les potències. S’ha de tindre en compte que en els contractes que facturen d’aquesta manera 

la potència màxima pot ser superada un 50% durant un màxim de 15 minuts abans que es pare el 

subministrament d’electricitat. En estos casos s’ha utilitzat el següent criteri: 

- S’han pres les potències màximes mensuals, no les anuals, per no caure en agafar com la 

potència màxima un cas aïllat com pot ser un mes de març amb les festes locals, on la 

potència necessària augmenta considerablement però per un període curt. 

- S’ha fet la mitjana aritmètica de les potències màximes en el període d’un any (febrer de 

2023 inclòs fins febrer de 2024) i s’ha ajustat la nova potència contractada perquè es puga 

utilitzar la potència màxima de tot el període estudiat en eixos 15 minuts on es pot superar 

un 50% la potència contractada. 

 D’aquesta forma es pot aconseguir el major estalvi assegurant-nos que, si hi han talls al 

subministrament, estos seran mínims. A la Taula 6. es veu el  resum de les noves potències 

contractades dels edificis i il·luminació pública amb facturació per ICP, es a dir, contractes de “modo” 

1 i 3: 

 

 

Taula 6. Potències màximes en el termini d’un any i potències contractades amb ICP 

 

 En la Taula 5. destaca el contracte corresponent a “Avinguda València, 4, BAJO”. Aquest es un 

nou subministrament que es va donar l’alta a febrer de 2024 amb potències recomanades per 

l’empresa instal·ladora dels aparells de calefacció, es a dir, no es tenen dades de les potències 

consumides. De totes maneres, com la potència contractada a tots els períodes anteriors es molt 

elevada, s’ha proposat als tècnics de l’Ajuntament reduir-la fins a 35 kW a tots els períodes i s’ha 

acceptat per aconseguir mes estalvi. 

 Amb estos canvis podem comparar els costos anteriors als ajustos de potència amb els que 

es tindrien amb les noves recomanacions, que queda com es mostra a la Taula 7.: 
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Taula 7. Nou cost pel terme de potència anual i estalvi 

 

 Com es veu, només amb els ajustos en el terme de potència dels contractes dels edificis 

públics, l’Ajuntament de la Pobla Llarga aconseguiria un estalvi anual de 7394,65 €. 

 

2.4. Despesa total anual 

 L’ajust de potències aconsegueix un estalvi per dos motius: 

- Si la potència contractada baixa, l’estalvi ocorre per la reducció del cost de la potència, ja que 

una potència menor implica un menor cost per contractar la mateixa. 

- Si la potència contractada puja per aconseguir eliminar els costos per excessos de potència, 

també aconseguim un estalvi perquè els costos per excessos son molt majors que augmentar 

el cost per potència contractada. 

 Tenint en compte que no es van a aplicar mes mesures d’eficiència energètica que ens 

permeten reduir l’energia consumida, podem obtindré ja la despesa total anual abans i després de 

l’ajust de potències. 
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 Per a açò s’utilitzarà la ferramenta web que ofereix la comercialitzadora, en aquest cas 

Iberdrola, per calcular el cost de cada factura mensual dels 36 contractes públics, per conèixer quin 

ha sigut el cost anual dels contractes i en que es quedaria després del nou estalvi. 

 Amb açò, podem fer un resum del cost per factures a la Taula 8.: 

 

Taula 8. Cost anual per facturació 

 

 Actualment la despesa pels contractes públics d’energia elèctrica a la localitat es de 

141.594,46 €, que podríem reduir després de l’optimització de potències fins 134.199,82 €. Aquest 

últim valor es el que s’utilitzarà a la segona part del treball quan es parle del cost anual de 

l’Ajuntament, per a comparar els diners que s’aconseguiran amb la venta d’energia produïda per la 

planta fotovoltaica amb el cost anual per factures. 
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3. DIMENSIONAMENT PLANTA FOTOVOLTAICA 

3.1. Dades de partida 

 Com s’ha explicat a l’objectiu del projecte, es va a estudiar i dissenyar una instal·lació 

fotovoltaica situada a la Pobla Llarga (València) per a la seua posterior venta d’energia generada a la 

xarxa elèctrica. 

 Com l’objectiu principal es reduir al màxim possible la despesa econòmica no s’ha realitzat la 

projecció de la instal·lació amb blocs idèntics replicats, sinó que s’ha buscat utilitzar la major part de 

terreny disponible, maximitzant l’energia produïda. Com es vorà després, açò ha resultat en una 

planta de 1,14 MW aproximats de potència, amb 14 línies no idèntiques, que podrà cobrir la despesa 

econòmica anual de l’Ajuntament de la Pobla Llarga. 

 Aquest projecte es dissenyarà tenint en compte la legislació vigent en tots els elements 

elèctrics de la instal·lació, des de els mòduls fotovoltaics fins el transformador. També es dissenyaran 

les proteccions necessàries per protegir la instal·lació, a més dels blocs de posada a terra. Està 

prevista una vida útil de 25 anys, que es el temps en el que es pot garantir un alt rendiment en la 

instal·lació, com ens confirma els fabricants dels mòduls fotovoltaics. 

 Després del dimensionament es presenta un estudi de viabilitat econòmica del projecte 

tenint en compte tant el material necessari com la mà d’obra i manteniment de la instal·lació, amb 

els preus unitaris i descompostos de tots els elements. També es tindran en compte els costos del 

benefici industrials i els impostos pertinents. 

 Amb l’anàlisi econòmic del projecte es calcularà el VAR i el TIR perquè l’Ajuntament tinga la 

major informació possible a l’hora de comparar aquesta inversió amb altres similars, tenint en 

compte el risc de cada una d’estes inversions. Si les previsions en quant al preu de l’energia són 

correctes, es possible que el preu a l’alça de la venta d’energia ens atorgue beneficis superiors als 

contemplats en este projecte, degut al mes que probable augment de la producció tèrmica 

convencional quan tanquen les centrals nuclears treballant actualment a Espanya. 

 També es mesurarà l’impacte ambiental de la instal·lació, utilitzant el menor número 

d’elements possibles i que tots estos tinguen els corresponents certificats ambientals. Per altra part, 

es calcularà l’estalvi en l’alliberament de CO2 que el projecte suposarà. 

 

3.2. Localització de la instal·lació 

 A aquest projecte no s’ha fet un estudi per a elegir el terreny més adequat per a la instal·lació, 

ja que utilitzar el terreny que pertany a l’Ajuntament, i actualment no té cap ús, es part fonamental 

de l’objectiu del treball. D’igual forma, el terreny que es va a utilitzar està pròxim a una carretera i a 

la xarxa elèctrica. 
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 Com s’ha comentat, els blocs generadors d’energia de la instal·lació no son simètrics. Açò 

perjudicaria una futura ampliació, però degut a que el terreny utilitzat no té moltes possibilitats 

d’ampliació per proximitat de carreteres als voltants i a diverses cases de camp, l’Ajuntament no 

preveu una compra dels terrenys voltants al mitjà termini. 

 La instal·lació es situarà a la població de la Pobla Llarga amb les següents coordenades: 

 País: Espanya 

 Comunitat: Comunitat Valenciana 

 Localitat: La Pobla Llarga 

 Latitud: 39,081786 graus 

 Longitud: -0,485191 graus 

 A la Il·lustració 4. es presenta una fotografia del terreny seleccionat per a la instal·lació de la 

planta fotovoltaica, on es veu el fàcil accés des de la carretera. 

 

Il·lustració 4. Terreny on s’instal·la la planta fotovoltaica 

 

 Com es pot vore a la Il·lustració 3. hi ha una part asfaltada i amb una caseta de vigilància. Esta 

part es va construir quan el terreny anava a ser un pàrquing de camions, pel que es una part ja 

asfaltada que no deguem desbrossar. L’altra part del terreny es deurà adequar. 
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3.3. Descripció tècnica 

 En esta part es presenta el disseny i càlcul de la potència màxima possible i disposició de les 

línies de la planta fotovoltaica. 

 Primer s’han estudiat diferents opcions de panells fotovoltaics disponibles, elegint el que més 

potència ens permet traure amb una bona relació qualitat-preu i les seues característiques. 

 Seguit s’han calculat les dimensions dels panells i conèixer com es podrà realitzar la 

distribució. 

 Després es te en compte també la irradiància obtinguda en la localització de la parcel·la. Es 

calcularà en els diferents tipus d’estructures que ens proporciona el mercat per poder obtindré quin 

ens ofereix a les nostres coordinades un millor rendiment. 

 Finalment s’ha calculat l’energia, total i per panell, que s’obtindrà tenint en compte la 

irradiància final i el model de panel fotovoltaic escollit. 

3.3.1. Elecció panell fotovoltaic 

 S’ha realitzat un estudi de les diferents alternatives de panells que ens ofereix el mercat per 

conèixer les diferents característiques que els conformen, prioritzant sobre totes les altres la 

potència per unitat i una garantia de rendiment d’almenys 20 anys. 

 Dins de les diferents opcions d’empreses, tant espanyoles com internacionals, no s’ha 

aconseguit un catàleg de preus exacte del que poder extraure dades per a tots els panells, pel que 

s’ha utilitzat uns preus aproximats. 

 S’ha buscat, dins de les empreses conegudes de forma nacional i internacional, que els 

panells a comparar tinguen la major potència. Dit açò, s’han comparat els següents panells a la Taula 

9.: 

 

Taula 9. Comparativa de diferents panells 

 

 Coneixent açò, encara que la dada de €/Wp, la potència per panell i el rendiment més alts 

corresponen al panell del fabricant Tamesol i el model TM – 670M-144HC, finalment s’ha escollit el 

panell d’Atersa i el model A-550M per dos motius: 
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- El voltatge i intensitat del model de Tamesol son més elevats que el d’Atersa, pel que 

l’elecció dels transformadors i inversors seria mes prohibitiva, i per tant la diferència amb el 

dimensionament no seria tant diferent. 

- Les dimensions del model Tamesol són majors que les d’Atersa, pel que el número de panells 

que es podria utilitzar seria menor. 

 

3.3.2. Dimensions panells i distribució 

 L’espai que ocuparan els panells dependrà de la inclinació escollida per a treballar i de la 

estructura metàl·lica. L’angle òptim serà 39,12º (vore annex 1). No obstant, s’ha elegit utilitzar un 

angle de 36º perquè la diferència en l’obtenció d’energia es molt poca i es més senzill per als càlculs i 

elegir una estructura un angle estàndard com este. 

 S’han buscat estructures que suporten una inclinació entre 30 i 50º. A més, es busca que 

siguen estructures que es suporten en terra. 

 Coneixent açò, s’han comparat a la Taula 10.: 

 

Taula 10. Comparativa de diferents estructures 

 

 Encara que pareix que la primera opció siga millor per la comparativa preu per mòdul, son 

estructures que agrupen els panells en aire. No es busca este tipus d’estructures ja que el nostre 

terreny es reduït i estes necessiten molta mes separació que estructures de terra per poder posar 

línies de panells. D’igual forma, el model FV925 està també un poc elevat, i per tant prolongarà una 

ombra major. 

 Tenint en compte açò, l’estructura elegida es de la marca SUNFER, la estructura regulable 

14.1 V per a panells verticals regulable entre 30 i 50º. 

 Coneixent les dimensions dels panells, 2279x1134x35mm, es pot calcular l’espai en un plànol 

amb vista zenital utilitzant trigonometria.  

 El primer pas es calcular el cas mes desfavorable, este seria en el mes de desembre, on 

l’altura solar es la major de totes les estudiades a la nostra localització. 

 A la Il·lustració 5. es pot vorer les variables que s’utilitzaran: 
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Il·lustració 5. Variables de càlcul distància entre panells 

 

 Els càlculs per a calcular la distància S serà: 

� � �������	��
��ó� ∗ ������ ������
���� � ����36º� ∗ ����

���� � 1,3396 "                     (Ec. 10) 

# � �
$%& �'�º(���)��*� � �

$%& �'�(+�,�,��,-� � 2,4853                                        (Ec. 11) 

2 3 � ∗ # � 1,3396 ∗ 2,4853 � 3,3293 "                                             (Ec. 12) 

 Finalment, escollim utilitzar una distància de 3,5m per assegurar-nos que no hi hauran 

ombres que baixen el rendiment de la instal·lació. Resulta en unes dimensions de 

1843,75x1134x35mm, i es col·locaran de forma vertical  

 L’orientació òptima és amb un azimut (respecte a la direcció sud -90º) de 0º, pel que 

orientarem els panells cap a la direcció sud. No s’han estudiat altres alternatives com utilitzar 

estructures d’angle variable en un o dos eixos ja que les dimensions de la nostra planta són ajustades 

per el terreny limitat del que disposem, i no es rentable obtindré més energia encarint la nostra 

instal·lació com es calcula al punt 3.7. Càlcul econòmic. 

 Tenint en compte aquestes restriccions, obtindrem el plànol anomenat Il·lustració 6. Tenim 

un cert espai sense panells per deixar espai per als quadres, inversors i transformadors que deuen 

anar a la planta, a mes de per a que les furgonetes necessàries per a transportar els materials puguen 

accedir al recinte. 
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Il·lustració 6. Plànol de la instal·lació amb els mòduls fotovoltaics damunt les estructures 

 

3.3.3. Energia consumida, generada i balanç energètic 

 La producció d’energia elèctrica està condicionada per la irradiació solar que s’obté al lloc on 

instal·lem la nostra planta fotovoltaica. Un altre factor que s’analitza durant el disseny i càlcul de la 

instal·lació son les pèrdues, principalment les pèrdues per temperatura, per als càlculs d’energia final 

generada (vore annex 5). 

 Amb les dades obtingudes amb la base de dades de PVGIS s’ha obtingut l’energia segons les 

corbes I-V, ja que al propi PVGIS tinguem les dades d’irradiació diàries. Amb aquesta dada d’energia 

es calcula l’energia total dividida per mesos amb cada unitat de panell fotovoltaic. 

 A continuació es mostra com s’ha calculat amb detall amb les estructures d’angle fixe. 

3.3.3.1. Energia consumida i útil generada amb estructures d’angle fixe 

 Per a obtindré les dades d’energia consumida s’han obtingut los corbes de càrrega horària de 

tots els contractes públics que gestiona l’Ajuntament de la Pobla Llarga. Una vegada agrupades totes 

les dades dels consums horaris de la població, els podem vorer resumits a la Il·lustració 7.: 
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Il·lustració 7. Energia consumida dividida per hores 

 

 Com es pot vorer a la Gràfica 1., la major quantitat d’energia consumida es situa entre les 19 i 

21 hores, estant els mesos amb mes quantitat d’hores de Sol més prop de les 21h, i els de menys de 

19h. Açò es deu, sobretot, a la il·luminació pública, que és la major despesa energètica de la població. 

Per tant, si en un futur es desitja reduir el consum públic d’energia, el més recomanable es actuar 

primerament sobre la il·luminació pública per obtindre els millors resultats. 

 Referent a l’energia útil consumida, en un inici s’ha obtingut de la base de dades de PVGIS la 

irradiació solar a les nostres coordenades decimals imposant com a dada que la irradiació siga a 36º. 

És important recalcar que la base de dades és de l’any 2020, l’últim any del que te dades la 

ferramenta PVGIS, pel que hi han algunes particularitats d’este any climatològicament parlant que 

podrien no ocorren en altres ocasions. Aquesta base de dades ens ve dividida per mesos, dies i hores, 

i tindrem les dades tals com la potència per hores, irradiació i irradiació global, directa i difusa. 

Tindrem un arxiu distribuït segons mostra la Taula 11.: 

 

 

Taula 11. Arxiu dades anuals PVGIS 
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 Cal recalcar que les dades que considerem com l’energia útil generada és, realment, la 

potència que produeix la instal·lació a una hora específica, que es la dada que ens atorga PVGIS. 

Suposem que l’energia generada i la potència horària son iguals perquè la variació entre les dos es 

molt baixa, per això suposem la seua igualtat. 

 Amb aquestes dades, trobem la producció mitjana d’un dia, mostrada a la Il·lustració 8.: 

 

Il·lustració 8. Energia produïda dividida per hores 

 

 Com era d’esperar, la producció troba el seu valor màxim a les 12h a la majoria dels mesos, ja 

que es l’hora a la que el Sol es troba mes amunt en el cel. 

 Amb aquestes dades podem obtindré la producció mensual mitjana com es mostra en la 

Il·lustració 9.: 

 

 

Il·lustració 9. Energia produïda dividida per mesos 

 

 Com s’ha comentat amb anterioritat, podem notar que al mes de març tenim una baixada de 

potència molt grans dins del que cabria esperar, sobretot comparant amb altres mesos com febrer. 
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Açò es probablement degut a algun factor meteorològic propi de l’any 2020. Aquest tipus de dada 

que es pròpia de realitzar l’estudi tenint en compte sols un any en concret podrà fer que s’obtinga 

menys energia de la realment generada durant un any, però com no es un error que ens porte a una 

sobreestimació d’estalvi o generació d’energia, s’entén que no es perjudicial per al resultat final del 

treball. 

 

3.3.3.2. Balanç energètic 

 A partir de totes aquestes dades obtingudes mitjançant PVGIS, es podrà realitzar un balanç 

energètic de la instal·lació creuant aquestes dades amb el conjunt de corbes de càrrega horària dels 

contractes analitzats. 

 D’aquesta forma, amb les dades mensuals es comprova que generem 1.789.252,069 kWh 

anuals. Al punt 3.7. Càlcul econòmic s’obtindran els beneficis que generarà esta planta fotovoltaica 

amb la venta d’esta energia produïda. 

 

3.4. Esquema de la instal·lació 

 La planta fotovoltaica projectada té tres trams: 

- El primer amb els panells fotovoltaics, les seues connexions de baixa tensió, connexió a terra 

i altres elements. Esta es la part amb el gasto econòmic per un sol element mes elevada. 

- El segon amb els quadres o s’agrupen els conductors procedents dels panells i les seues 

proteccions. 

- Per últim, al tercer tram es converteix el corrent continu que produeixen els panells per 

corrent altern, i es transporta fins el transformador. 

 A la Il·lustració 10. es veu un esquema de la instal·lació a la següent figura: 

 

 

Il·lustració 10. Esquema de la instal·lació 
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3.5. Descripció de l’equip 

 Es procedeix a analitzar tots els elements que es disposen en este projecte dividits pels trams 

explicats. Cada element ha sigut calculat i analitzat complint la normativa vigent. 

3.5.1. Tram 1 

 En aquest tram es situen tant els panells fotovoltaics com la estructura per al seu suport i els 

conductors que es detallaran en l’apartat 3.3.5.5. Elements comuns. 

3.5.1.1. Panells fotovoltaics 

 Este punt és el mes important per al funcionament de la instal·lació, ja que condicionen tant 

la potència final instal·lada, l’energia que podem extraure de la planta fotovoltaica i el 

dimensionament dels altres elements. El criteri d’elecció s’ha basat, sobretot, en la potència, la 

relació qualitat-preu i el rendiment. 

 Com s’ha explicat al punt 3.3.1. Elecció panell fotovoltaic, s’ha seleccionat es del fabricant 

ATERSA. Aquest es un fabricant que compta amb instal·lacions a Riba-Roja del Túria, València, pel 

que es disminueixen els costos del transport, a mes que esta marca ofereix venta directa, pel que es 

pot obtindre preus mes baixos que tenint intermediaris. 

 El model elegit es el A-550M, de 550 Wp de potència. Les seues característiques son les que 

es presenten en la Il·lustració 11.: 
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Il·lustració 11. Fitxa tècnica del panell fotovoltaic utilitzat 

 

 Es un model monocristal·lí de 144 cèl·lules, amb alt rendiment. Està pensat per a treballar a 

1000 V i 13,98 A de corrent en curtcircuit, que es prendran com a dades per als càlculs de protecció. 

 

3.5.1.2. Estructura 

 L’estructura escollida, com s’ha explicat abans, es una d’angle fixe degut, principalment, a 

que resulta mes econòmica que una d’angle variable o doble angle (vore punt 3.3.2. Dimensions 

panells i distribució). 

 Com s’ha explicat al punt 3.3.2. Dimensions panells, s’ha escollit la estructura 14.1V de 

SUNFER, amb capacitat per a 3 panells fotovoltaics. Els panells es col·loquen de forma vertical, i es 

pot regular entre 30 i 50º, pel que en un futur es pot ajustar més l’angle si detectem que pot existir 

una millora en el rendiment de la instal·lació. El preu d’estructures diferents, com podrien ser unes 

de dos nivells, es més elevat, a més que la distància entre elles deuria ser major, pel que el benefici 

no seria suficientment elevat com per a compensar la despesa econòmica. A la Il·lustració 12. es 

mostra l’estructura seleccionada amb els panells muntats: 
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Il·lustració 12. Estructura 14.1 V de SUNFER 

 

3.5.2. Tram 2 

 En este segon tram es situen els quadres on s’agrupen els conductors, el centre de mesura 

d’energia generada i les proteccions. 

3.5.2.1. Quadres 

 Els quadres tenen com a finalitat principal unificar els diversos conductors en una única 

eixida. Per la elevada quantitat de strings que es troben en la instal·lació seran necessaris 5 unitats 

dels quadres seleccionats. 

 Després de buscar i contrastar diversos models, s’ha comparat entre els quadres de la Taula 

12.: 

 

 

Taula 12. Comparativa quadres elèctrics 

 

Finalment s’ha seleccionat un quadre de l’empresa SCHNEIDER, concretament el model AB24-300, 

fabricat especialment per a sistemes de captació solar. 

 Com les nostres línies no son uniformes tindrem strings de diferents línies connectats al 

mateix quadre. Com es tenen 120 strings i cada quadre admet 24 connexions, comptarem amb 5 

quadres per a tota la instal·lació. A la Il·lustració 13. es mostren les característiques del quadre: 
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Il·lustració 13. Fitxa tècnica del quadre utilitzat 

 

 Cada connexió constarà de 13,98 A de corrent màxima i 896,4 V de tensió màxima, tenint 18 

panells en sèrie, en el que s’anomena un string. El fet que la corrent màxima que admet el quadre 

siga més elevada que la de la connexió es per sobredimensionar, ja que com la corrent màxima que 

admet son 1000 V s’han deixat 100 V de marge per motius de seguretat. 

 Cada entrada anirà protegida amb un fusible de 10 A. En l’apartat de proteccions es 

detallaran les seues característiques (vore  punt 3.5.5.2. Fusibles i sobreintensitats). D’esta forma, si 

algun string té un problema, les altres connexions podran seguir funcionant de forma correcta al 

quadre, aportant energia. 

 Este model porta incorporat protecció contra sobretensions. El màxim que pot protegir en 

corrent continu es 40 KA. En la Il·lustració 14. es mostra una fotografia del quadre seleccionat: 
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Il·lustració 14. Quadre AB24-300 de SCHNEIDER 

 

3.5.2.2. Centre de mesura 

 Este element mesura l’energia generada a cada inversor. El propi fabricant SCHNEIDER ens 

ofereix un component que es pot adherir als quadres de connexions i que utilitzarem. 

 El model elegit en este cas es el PM700 que es mostra a la Il·lustració 15.: 

 

Il·lustració 15. Centre de mesura PM700 de SCHNEIDER 

 

3.5.3. Tram 3 

 A este tram final trobarem els inversors i transformador. En este tram el corrent es altern, ja 

que la funció de l’inversor es precisament convertir el corrent continu que generen els panells 

fotovoltaics en altern per poder-se abocar a la xarxa elèctrica. 

3.5.3.1. Inversor 

 Com s’ha indicat abans, aquest element converteix el corrent continu en altern, pel que es un 

element essencial per a que tota la instal·lació funcione correctament. 
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 A l’hora de seleccionar un inversor s’ha trobat amb les restriccions de intensitat, tensió i 

potència que ix de cada quadre. Es busca que la potència màxima siga propera a 500 kW, que suport 

tensions de 1000 V, que la seua corrent màxima siga superior a la dels conductors i que s’obtinga un 

rendiment elevat. S’han comparat entre els quadres que es mostren a la Taula 13.: 

 

 

Taula 13. Comparativa de diferents inversors 

 

 Després de la comparació dels diversos models, s’ha elegit l’inversor de la marca Schneider, 

model XC 540. Encara que la corrent que entrarà a l’inversor serà molt menor que la que es tindrà a 

la instal·lació i que un d’ells estarà sobredimensionat, s’ha prioritzat no tindre dos models d’inversor i 

el rendiment dels dos inversors amb mes potència. 

 Es pot conèixer quines seran la corrent i tensions màximes que entraran als inversors amb 2 i 

1 connexió, com es veu a la Taula 14.: 

 

 

Taula 14. Característiques a la entrada dels inversors 

 

 L’inversor XC 540 serà l’encarregat de mantenir els panells en el seu punt de funcionament a 

màxim rendiment, que serà diferent segons el nivell de irradiació que s’obtinga en eixe instant. 

 Com s’ha dit en el punt 3.5.2.1. Quadres, tindrem 18 panells connectats en sèrie. Això ens 

deixarà amb una potència de 9,9 kW per string. Com tindrem 120 strings dels que eixiran 5 quadres, 

2 inversors tindran connectats 2 quadres mentre que 1 tindrà connectat sols 1 quadre. Això ens 

deixarà que la intensitat i potència que rebran 2 inversors serà de 671,04 A i 475,2 kW i un de 335,52 

A i 237,6 kW, dins dels 1280 A i 540 kW de corrent admissible i potència màxima de l’inversor. 

 Este fet disminuirà el rendiment del tercer inversor, però per les característiques pròpies de 

les connexions dels quadres i després de buscar al mercat, s’ha arribat a la conclusió que la solució 

més econòmica és utilitzar estos inversors amb esta configuració. 

 La tensió d’eixida dels inversors és 300 V, que serà la mateixa que es prendrà per a 

seleccionar la tensió d’entrada del transformador. A la Il·lustració 16. es mostra una imatge de 

l’inversor seleccionat: 
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Il·lustració 16. Inversor XC540 de SCHNEIDER 

 

3.5.3.2. Transformador 

 D’igual forma que amb els quadres i inversors, s’ha realitzat una comparació entre diferents 

transformador per tal de trobar el mes correcte per a la nostra instal·lació. A la Taula 15. es mostra 

els diferents transformadors comparats: 

 

 

Taula 15. Comparativa entre diferents transformadors 

 

 L’elecció realitzada serà el transformador de la marca Schneider, model Minera PV HE. La 

seua potència màxima es mes ajustada a la que realment tindrem a l’eixida dels tres inversors, dos 

amb 475.200 kW i el tercer amb 237.600 kW. A mes, te una tensió de curtcircuit mes baixa i la tensió 

d’entrada fase-fase coincideix amb l’eixida de l’inversor. 

 Es tindran 3 transformadors, que com la potència màxima rebuda serà de 475,2 kW i 237,6 

kW estaran dins de la potència màxima del transformador, 500 kW. La tensió d’entrada màxima es 

de 2 x 315 V, menor que les 2 x 300 V que rebran dos dels transformadors, i que la 1 x 300 V del 

tercer. La Il·lustració 17. mostra el transformador que s’utilitzarà: 
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Il·lustració 17. Transformador Minera PV HE 500 de SCHNEIDER 

 

 

3.5.4. Elements comuns 

 Tota la instal·lació té elements comuns com els conductors o les canalitzacions per al seu 

transport als panells. El cablejat fora d’ells com el que arriba a quadres, inversors i transformadors 

anirà enterrat amb canal protectora de PVC, que no entrarà dins d’esta denominació d’elements 

comuns. 

3.5.4.1. Canalitzacions 

 Les safates perforades milloren la refrigeració dels conductors, pel que seran les elegides. 

S’ha elegit la marca UNEX i les safates de 60x75 en U23X per ser un model econòmic i que compleix 

amb els estàndards de qualitat que requereix la instal·lació. A la Il·lustració 18. es mostra una imatge 

de les canalitzacions elegides: 

 

Il·lustració 18. Safata perforada60x75 U23X de UNEX 
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3.5.4.2. Conductors 

 Es calcularà la secció dels conductors seguint la normativa i els requisits de seguretat 

següents: 

- El criteri R.E.B.T ITC-BT40, pel que es deu augmentar les intensitats un 25% per a complirà 

amb la normativa de disseny de la secció dels cables de baixa tensió i corrent continu. 

- El criteri tèrmic. S’utilitzaran safates amb reixetes, pel que el mètode de càlcul serà el F. Per a 

calcular el factor de correcció per agrupament s’utilitzarà la taula B.52.17 del REBT, i en el 

nostre cas prendrem el punt 4, capa única sobre safata perforada. 

- Després de revisar les dades de temperatura màxima a la Pobla Llarga els últims 10 anys, es 

troba que es te una màxima de 46,2 ºC, pel que prenem com a temperatura per al 

dimensionament de 50 ºC. A la tabla B.52.14 del REBT trobem el factor de correcció per a 

temperatura ambient diferent de 30 ºC, en el nostre cas Kt = 0,82 

3.5.4.2.1. Primer tram 

 Este tram es la part on es situen els panells fotovoltaics. Com es diu en l’anterior punt 3.5.4.2. 

Conductors, el nostre factor de temperatura a 50 ºC es: 

45�50� � 0,82 

 El quadre tindrà 12 connexions des de la part superior i 12 des de la inferior, siguent esta 

simètrica posicionament al bloc. El valor del factor d’agrupament es troba a la taula B.52.17 del REBT, 

que ens diu que per al mètode F i mes de 10 cables multipolars no tinguem factor de reducció. Per 

tant, la corrent que circula pel conductor: 

7 �  8�∗�,�9
:� � �+,�,∗�,�9

�,,� � 21,311 ;                                               (Ec. 1) 

 La secció obtinguda per a esta corrent a la taula C.52.1 es 1,5 mm2. La secció que finalment 

s’utilitzarà serà de 4 mm2, que es la mínima que accepten les plaques. 

 

3.5.4.2.2. Segon tram 

 En este tram es troba la connexió dels quadres amb els inversors. Per a 2 connexions que 

rebran dos dels inversors, el factor d’agrupament de la taula B.52.17 del REBT: 

4 �  0,88 

 Per tant, la corrent que circularà pel conductor: 

7 �  8�∗�,�9
:∗:� � '��,�-∗�,�9

�,,,∗�,,� � 1162,4168 ;                                      (Ec. 2) 

 La secció obtinguda en la taula C.52.1 serà equivalent a 3 conductors de 150 mm2. 
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3.5.4.2.3. Tercer tram 

 Este tram connecta els inversors amb els transformadors. A este tram la corrent es trifàsica ja 

que es troba a l’eixida de l’inversor. La corrent pel conductor serà: 

7� �1 �<�2=�5<>� � ?
√+∗A � -�9���

√+∗-�� � 685,8921 ;                     (Ec. 3) 

 El valor K, en el cas d’un sol cable multipolar, serà K = 1: 

7 � ',9,,���∗�,�9
�∗�,,� � 1045,5672 ;                                            (Ec. 4) 

 Este valor, a la taula C.52.1, ens mostra que tenim l’equivalent a 3 conductors de 120 mm2. 

 

 Els conductors que s’utilitzen són els dissenyats per a sistemes fotovoltaics de la marca 

PRYSMAN, el model Afumex Class Blindex 1000 V (AS) Z1C4Z1-K (AS). Estos s’han elegit per ser els 

mes utilitzats per a les instal·lacions fotovoltaiques, estant provat que son conductors de bona 

qualitat i amb una gran gama de seccions i proteccions addicionals disponibles. La Il·lustració 19. 

mostra les dades tècniques dels conductors de totes les seccions disponibles: 

 

 

Il·lustració 19. Fitxa tècnica dels diferents conductors utilitzats 

 

3.5.5. Proteccions 

 Les connexions a terra del projecte han sigut dissenyades amb un esquema IT i un esquema 

TT. 

 Les línies de baixa tensió tenen l’esquema IT, aïllades de terra. Amb açò s’asseguren dos 

coses: que la corrent de fallada en cas de contacte a massa (o terra, ja que estaran connectades a 
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terra) no es elevada; i, per tant, que inclús amb un error en l’aïllament el sistema seguirà connectat 

funcionant. Per elegir aquest esquema es deurà  utilitzar un vigilant d’aïllament.  

 Aquest primer error en l’aïllament es deu detectar, i interrompre el seu funcionament si 

sorgeix un segon error, ja que en este cas si hi hauria circulació de corrent. Es per açò que s’utilitza el 

vigilant d’aïllament, que junt a un interruptor seccionador deuen actuar i impedir que el sistema 

continga mes d’un defecte. 

 Les proteccions de l’esquema IT s’han calculat tenint en compte que s’utilitzen fusibles, 

interruptors, vigilants d’aïllament i seccionadors. Els fusibles es calcularan en base a les intensitats. 

Estes estaran dissenyades per a protegir davant contactes directes, indirectes, i per protegir de forma 

preventiva sobreintensitats i sobretensions. 

 La part amb el sistema TT serà el centre de transformació. S’ha dissenyat la instal·lació 

perquè, en cas de defecte, el bucle conste de la fase avariada, la connexió a terra de les masses i la 

connexió a terra del neutre del centre de transformació. Esta corrent crearia una diferència de 

corrent entre el neutre i les fases. 

 

3.5.5.1. Proteccions corrent continu 

 La part de corrent continu, els dos primers trams, tindran els següents elements clau de 

protecció: 

- Vigilant d’aïllament 

- Interruptor seccionador 

- Fusibles 

 Estos elements ens protegeixen els panells fotovoltaics dels possibles errors que poden 

ocórrer a una instal·lació d’este tipus. A la Il·lustració 20. es pot vore un esquema de la part de 

corrent continu: 

 

Il·lustració 20. Esquema del primer tram de la instal·lació 
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3.5.5.1.1. Interruptor seccionador 

 S’encarrega d’interrompre la connexió. Es pot activar de forma manual o si l’activa el vigilant 

d’aïllament (vore punt 3.5.5.1.2. Vigilant d’aïllament). 

La corrent màxima per a realitzar els càlculs per obtindre el seccionador serà 671,04 A, la corrent de 

curtcircuit a la entrada dels inversors. S’ha pres com a criteri de seguretat augmenta esta corrent un 

25%, reflectint un resultat de 838,8 A. 

 Dins dels diferents interruptors s’ha elegit el model NSX1000NA DC PV – 1000A de la marca 

SCHNEIDER. Este te una corrent màxima aguantada de 1000 A, menor que la corrent d’entrada 

màxima, 671,04 A, i d’igual forma una tensió màxima de 1000 V, major que els 896,4 V d’entrada 

màxima, i una corrent de tall en curtcircuit de 20 kA. A la Il·lustració 21. es mostra una imatge de 

l’interruptor seccionador utilitzat: 

 

 

Il·lustració 21. Interruptor seccionador NSX1000NA DC PV – 1000A DE SCHNEIDER 

 

3.5.5.1.2. Vigilant d’aïllament 

 Dins de les opcions pensades per a projectes fotovoltaics, i concretament amb un sistema IT, 

s’ha elegit el model FAC4 de la marca PROAT, ja que aguanta una tensió màxima de 1000 V, te una 

resistència de fua de 20 a 80 kΩ i un temps de resposta inferior a 0,1 s. Aquest vigilant detectarà un 

primer error i farà botar l’interruptor seccionador deixant aïllada esta part de la instal·lació de la 

resta. Este vigilant també deu connectar-se a terra. A la Il·lustració 22. es mostra una fotografia i 

l’esquema del vigilant d’aïllament utilitzat: 
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Il·lustració 22. Vigilant d’aïllament FAC4 de PROAT i el seu esquema 

 

3.5.5.2. Fusibles i sobreintensitats 

 En estos quadres es trobaran els fusibles i la protecció contra sobreintensitats .  

 Els fusibles protegeixen les connexions dels panells fotovoltaics. Cada conductor de cada 

string deu portar un per a que mai es puga obtindré 13,98 A de corrent inversa, ja que sobrepassar 

eixa corrent faria malbé tot un string, 18 panells a la vegada. 

 El model elegit es el GPV 10X38 10A 1000V de la marca DF-SA, ja que es el model recomanat 

pel quadre i son un model econòmic. Anem a comprovar si este model compleix amb la protecció 

contra la corrent en curtcircuit. 

 La corrent de curtcircuit per al model de panell escollit es 13,98 A, prop de la seua corrent de 

funcionament. Per estes característiques es trien fusibles de 8 A i 1000 V. El model de fusibles PV 

10x38 mm tenen un poder de tall de 30 kA. 

 Com no s’especifica la corrent inversa que pot sofrir la placa fotovoltaica, es va a comprovar 

que el fusible compleix amb la protecció contra la corrent en curtcircuit. Per a fer açò, s’utilitza la 

corba de fusió del fusible mostrada a la Il·lustració 23.: 
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Il·lustració 23. Corba de fusió del fusible elegit 

 

 Com es comprova, la corrent de fusió del fusible estarà al voltant de 9 A, menor que els 13,98 

A de corrent en curtcircuit, pel que els strings quedaran protegits contra estos últims. A la Il·lustració 

24. es mostra les característiques dels fusibles utilitzats: 

 

 

Il·lustració 24. Fitxa tècnica dels fusibles utilitzats 

 

 Per a protegir contra sobretensions, el quadre elegit incorpora descarregadors d’intensitat 

màxima de 40 kA que protegirà la instal·lació contra estes sobretensions. 
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3.5.5.3. Proteccions corrent altern 

 Quan arribem al tram on es situa l’inversor es passa a tindre corrent altern. En este tram deu 

haver un interruptor automàtic. Utilitzarem un complement un micrologic 7.0 A per a detectar 

corrents diferencials, i en cas d’error per a detindre el pas de la corrent. L’esquema d’este tram es 

mostra a la Il·lustració 25.: 

 

 

Il·lustració 25. Esquema del segon tram de la instal·lació 

 

3.5.5.3.1. Interruptor automàtic 

 Aquest element serveix per a tallar la el corrent altern en cas de detectar un curtcircuit des 

de el transformador. Es situaran a l’eixida dels inversors, que el nostre cas correspon a 300 V i 1040 A. 

 L’interruptor seleccionat es el model NS1250N de SCHNEIDER. Per a que protegisca 

correctament contra curtcircuits l’energia que deixe passar l’inversor deu ser menor que la màxima 

que admet l’interruptor. Es comprova amb els següents càlculs: 

- La corrent de curtcircuit que es produiria seria 

7�� �  8�
CDD �  ��-�

�,�' � 17333 ;                                                    (Ec. 1). 

- La Ecc s’ha pres com un valor normal d’impedància del transformador, ja que esta intensitat 

només estarà limitat per ell. 

- Segons el fabricant, amb el controlador Micrologic es pot obtindre una protecció instantània 

amb un temps de 20 ms, pel que anem a calcular si el conductor suportaria l’energia durant 

el temps en el que ocorre el curtcircuit. Açò es: 

725
2" � �4 ∗ F�2� 4,7114 ∗ 109 
G
Ω                                        (Ec. 2) 
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El valor de K es el corresponent al del coure amb termostables, 143. El de S es la secció del 

conductor a la eixida de l’inversor, en el nostre cas 3 cables de 120 mm2 (vore punt 3.5.4.2.3. 

Tercer tram). La corba de dispar de l’interruptor automàtic es mostra a la Il·lustració 26.: 

 

 

Il·lustració 26. Corba de dispar de l’interruptor automàtic 

 

- L’energia que passa per l’inversor al nostre cas: 

725 � 7��2∗ 5 � 173332∗ 0,02 � 6008657 G
Ω                                 (Ec. 3) 

Com l’energia que deixa passar l’inversor es inferior a la que suportaria el conductor en 

curtcircuit, este conductor estarà protegit contra curtcircuits. 

 L’interruptor es situarà a la part de corrent altern, pel que seran necessaris 4 polos. Este 

suporta 690 V, superior als 300 V que es tindrà a l’eixida de l’inversor. 

 El complement micrologic 7.0 A nombrat anteriorment s’instal·larà a l’interruptor, i permetrà  

que este puga respondre davant una corrent diferencial de 300 mA, corrent de fuga estàndard en 

industria i queda protegida la instal·lació en la connexió a terra. També permetrà controlar altres 

paràmetres com les fugues a terra. La corrent diferencial deu ser superior al doble de fuga, es a dir, la 

intensitat de fuga deu ser inferior a 150 mA. Este complement treballa amb una intensitat nominal 

de 1250 A, una tensió nominal 690 V i un poder de tall de 50 kA. S’ha elegit este model amb una 

tensió per fase molt superior ja que en ningun altre model ens proporcionen 1250 A. A la Il·lustració 
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27. es te una imatge de l’interruptor automàtic seleccionat i a la Il·lustració 28. es mostren les corbes 

de dispar de l’interruptor: 

 

 

Il·lustració 27. Interruptor automàtic NS1250N de SCHNEIDER 

 

 

Il·lustració 28. Corba de dispar de l’interruptor automàtic 

 

 Per comprovar si la corrent de fuga es inferior a 150 mA, realitzem els càlculs: 

7I �  AJ�K�
L� �  

MNN
√M
O

P∗Q∗RN∗N,M∗ON^TU
� 16,3 VW

:V∗J�K� � 16,3 ∗ ��,9
���� ∗ 3 � 0,5134 ";          (Ec. 4) 

 El valor de Zp serà multiplicar w (2*π*freqüència, 50 Hz) * Cp, un valor de capacitància 

parasita de la nostra instal·lació, que prenem com 30 * 10-6 
X

:V∗J�K�. 

 Al se la corrent de fuga inferior a 150 mA, la instal·lació estarà protegida. 

 A la instal·lació no es poden produir sobrecàrregues perquè la corrent de curtcircuit dels 

panells fotovoltaics es quasi igual a la seua corrent nominal. Com sí es poden produir únicament 
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curtcircuits des de el transformador, es deu programar el controlador micrologic per a que tinga la 

següent corba de dispar, representada amb el color roig a la Il·lustració 29.: 

 

 

Il·lustració 29. Comprovació compliment corba de dispar de l’interruptor automàtic 

 

D’esta forma es protegeix directament de forma instantània contra curtcircuits. 

 

3.6. Impacte ambiental 

 L’energia solar es una font d’energia renovable i il·limitada. Els mòduls fotovoltaics permeten 

aprofitar esta energia donant-li un ús. A pesar d’açò, estes instal·lacions no estan extens d’impacte 

mediambiental, pel que es va a contemplar tant la quantitat de CO2 estalviada per la producció amb 

els panells fotovoltaics  com l’impacte ambiental que implica portar a terme el projecte: 

- Segons l’informe del sistema elèctric espanyol publicat per Red Elèctrica en 2021, el factor 

d’emissió mitjà del sistema elèctric nacional en 2021 va ser de 0,201 kg CO2/kWh. Per tant, 

ela quantitat de CO2 evitats per la nostra instal·lació en tota la seua vida útil seran: 

Kg CO2 evitat� 36.127.391,5 #Zℎ ∗ 0,201 � 7.261.605,692 #\ ]02 

Es deu tindre en compte que la evolució natural del sistema es reduir el valor de kg  CO2 per 

la producció mitja, pel que els kg estalviats seran menors que els calculats. 
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- També s’ha de tindre en compte que, com s’ha utilitzat un terreny propietat de l’Ajuntament 

i ja degradat, no s’altera ningun ecosistema ni es destrueix ningun camp de cultiu. 

- Per altra part, la obtenció dels materials necessaris per a la fabricació dels diferents elements 

que conformen la instal·lació, això com el seu transport provoquen emissions de gasos 

d’efecte hivernacle. 

 Amb estos punts, es considera que l’impacte mediambiental que es produeix al portar a 

terme un projecte d’estes característiques es veu compensat amb l’estalvi d’emissions de gases 

d’efecte hivernacle i no destruir un terreny no urbanitzable. 

 

3.7. Càlcul econòmic 

 Finalment, es va a calcular la viabilitat del projecte en termes econòmics, amb els paràmetres 

econòmics habituals, a mes d’un estudi amb la venta d’energia. A mes, es tindrà en compte les 

possibles pèrdues (vore annex 5). 

3.7.1. Preu de venta de l’energia de la instal·lació 

 El preu de l’energia que s’utilitzarà s’extraurà de la pàgina web del OMIE, l’operador del 

mercat energètic a la península ibèrica. S’agafarà el preu dividit per mesos i s’utilitzarà com a base 

per al càlcul econòmic de la instal·lació. Seran les dades de l’any 2023 utilitzades, les mes 

actualitzades de les que es disposa. A la Il·lustració 30. es mostren estes dades dels preus de l’any 

2023: 

 

Il·lustració 30. Preus de cassació del mercat interdiari continu 
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 Amb l’energia generada dividida per mesos i els preus del OMIE s’han calculat els ingressos 

potencials que s’obtindrien . Estos es troben a la Taula 16.: 

 

 

Taula 16. Resum dels beneficis per venta de l’energia generada 

 

 Com podem observar, obtindríem un benefici anual de 147.752,58 € en el mercat espanyol. 

 

3.7.2. Viabilitat del projecte 

 Es comprovarà la viabilitat de la instal·lació tenint en compte els ingressos que s’obtindran 

durant els 25 anys per als que s’han dissenyat esta instal·lació i l’amortització d’un préstec de 

800.000€ per finançar el pressupost d’execució material. Es tindrà en compte els ingressos per la 

venta d’energia, la pèrdua de rendiment dels panells solars i les pèrdues que es tindran en els 

diferents mesos. 

 La pèrdua de rendiment en els panells està sobre l’1% als 25 anys es mostra a la Il·lustració 

31.: 

 

Il·lustració 31. Rendiment en un tram de 25 anys del panell fotovoltaic utilitzat 
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 I les pèrdues per funcionament es suposen d’un 14% durant l’any, encara que en alguns 

mesos este serà menor. 

 Per tant, el l’ingrés anual restant estes pèrdues de funcionament serà el mostrat a la Taula 

17.: 

 

Taula 17. Ingressos per venta de l’energia tenint en compte la baixada de rendiment de la instal·lació 

 

 Després d’obtindre estes dades, deguem disminuir encara mes estos ingressos, ja que no 

s’estan comptabilitzant les pèrdues de rendiments dels panells fotovoltaics. Per açò, la forma en que 

evolucionaran els ingressos per a la planta fotovoltaica serà es mostren a la Il·lustració 32.: 

 

Il·lustració 32. Ingressos anuals en un tram de 25 anys 
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 Passarem de guanyar el primer any 134.805,25 €, a 118.720,91 € a l’any número 25. 

 El préstec amb el que finançarem el pressupost d’execució material serà el presentat a la 

Taula 18.: 

 

Taula 18. Resum del préstec demanat 

 

 Com es pot vore serà un préstec de 800.000 € amb un terme de devolució de 120 mesos, es a 

dir, 10 anys, i amb una tassa d’interès fixa del 8%. Amb este préstec tindrem que realitzar un 

pagament anual de 116474,52 €, que podem cobrir amb els ingressos. Com no utilitzarem tots els 

ingressos en pagar el préstec, la resta es considerarà benefici.  

 Amb totes estes dades, calcularem el VAN i TIR de la inversió, i obtenim el benefici acumulat. 

Amb el VAR tindrem el valor de la nostra inversió referida al moment inicial, suposant una tassa de 

descompte del 10%, i amb el TIR la rendibilitat del nostre projecte que tindrà que ser elevada per a 

minimitzar el risc. A la Taula 19. es mostra un resum del projecte: 
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Taula 19. Resum econòmic del projecte amb els marcadors VAN i TIR 

 

 Amb un TIR d’un 9% i un VAN de 1.176.915,28 €, la nostra inversió serà mes o menys 

atractiva per a possibles empreses depenent de la resta de projectes del mercat. D’igual forma, la 

finalitat principal d’este projecte no es la rendibilitat per a possibles inversors, sinó proporcionar una 

solució a l’Ajuntament de la Pobla Llarga per les seues despeses d’energia públiques. 

 Com el benefici acumulat resulta major que la inversió a l’any número 19, este any 

obtindrem el retorn de la inversió. Tenint un retorn de 19 anys amb una instal·lació de 25 anys de 

vida, es possible que tenim algun problema que ens faça incórrer en una reparació que puge el cost 

de la inversió, però coneixent la zona on s’ha instal·lat es improbable que ocórrega un gran error. 

 D’igual manera, el TIR del 9% pot ser augmentat ja que els preus per la compra dels diferents 

materials han sigut sense negociar amb el subministrador, que solen oferir descomptes a grans 

inversions com esta. També seria possible augmentar-lo perquè el mercat espanyol any darrere d’any 

està augmentant els preus de venta, i fent per tant que el benefici puga ser superior al calculat. 

 Finalment, deguem conèixer que hi han ajudes econòmiques per a instal·lar aquest tipus de 

projectes, cosa que reduiria en gran manera la inversió, no a primeres instàncies on si es deuria 

desemborsar tota la quantitat, però després podrien recuperar este desemborsament. 
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4. CONCLUSIONS 

 Com s’ha explicat a la memòria, l’objectiu que desitjava l’Ajuntament de la població era 

l’ajust de potències que s’ha realitzat a la primera part del projecte. Després es va proposar la 

projecció d’una planta fotovoltaica com una mesura que si permetria generar energia renovable i 

guanyar uns diners per la seua venta que compensen els costos per la facturació anual d’electricitat. 

 La conclusió que s’obté després de calcular tots els factors d’este projecte, es que l’ajust de 

les potències contractades és una mesura d’estalvi econòmic en el cost d’energia elèctrica que obté 

bons resultats sense la necessitat de tindre grans pressupostos per a executar-ho, i que qualsevol 

institució pública o privada pot dur a terme en qualsevol moment. Suposant un estalvi immediat del 

rebut d’electricitat. 

 D’igual forma, es pot vore com les instal·lacions fotovoltaiques, que hui en dia són una 

realitat viable, no sols per a individus o empreses privades, sinó també per a institucions públiques, 

per estalviar en les seues despeses d’energia i contribuir a la generació d’electricitat de forma 

sostenible. Ubicar esta instal·lació a un lloc sense ús i no en terreny agrícola permet seguir utilitzant 

estos terrenys per a l’agricultura, principal manteniment econòmic de la població, generant energia 

elèctrica de manera sostenible. 

 El mercat dels subministres per a instal·lacions fotovoltaiques ha experimentat una reducció 

de costos de forma constant en els últims anys, mentre que el mercat energètic ha augmentat els 

seus preus, pel que la venta d’energia es més rendible hui en dia. 

 La realitat econòmica dels pobles més xicotets, com és el cas de la població estudiada, es 

complicada en un món cada vegada mes globalitzat i on les grans ciutats atrauen a moltes persones 

per la seua capacitat econòmica i d’oportunitats. 

 Per tant, es considera que un projecte com este, que implicaria una reducció tan elevada en 

la despesa econòmica d’un poble d’estes característiques, amb un ingrés màxim de 134.805,25 €, 

generaria una major capacitat econòmica a destinar en altres necessitats per a la seua evolució 

econòmica, social i demogràfica. Per açò, seria beneficiós tant per a la reducció de la dependència de 

combustibles fòssils com per als propis ciutadans de la població. 
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1. CÀLCUL ECONÒMIC 

 En este apartat es calcularà el cost per l’ajust de potències i el cost de tota la instal·lació, amb 

tots els elements del projecte. 

 Els preus son el mes proper a la realitat, aconseguits de catàlegs oficials del fabricant o 

intermediaris. Si alguna dada en concret d’un producte no s’ha trobat, s’ha utilitzat la plataforma 

“Generador de precios de la construcción. España. CYPE Ingenieros, S.A.”, que ofereix uns preus 

ajustats. 

 Al pressupost final s’ha comptat amb els costos per manteniment, despeses generals, 

benefici industrial i impostos, per obtindre un pressupost base de licitació el mes proper a la realitat 

possible. 

 

2. PREU UNITARI 

 A continuació, s’observa a la Taula 20. el pressupost necessàri per a pagar les hores de treball 

necessàries per a l’ajust de potències: 

 

Taula 20. Resum del preu total base per l’ajust de potències 

 

 A continuació es mostra la Taula 21.,  resum del pressupost base de licitació per a la planta 

fotovoltaica: 
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Taula 21. Resum del preu total base per a la licitació 

 

3. PREU DESCOMPOSAT 

 

Taula 22. Preu unitari pel mòdul solar fotovoltaic 
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Taula 23. Preu unitari pel cable elèctric de 10 mm
2
 

 

 

Taula 24. Preu unitari pel cable elèctric de 150 mm
2
 

 

 

Taula 25. Preu unitari pel cable elèctric de 120 mm
2
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Taula 26. Preu unitari pel cable elèctric de 70 mm
2
 

 

 

Taula 27. Preu unitari pel inversor 

 

 

Taula 28. Preu unitari pel transformador 

 

 

Taula 29. Preu unitari pel vigilant d’aïllament 
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Taula 30. Preu unitari per l’interruptor-seccionador 

 

 

Taula 31. Preu unitari per l’interruptor-automàtic 

 

 

Taula 32. Preu unitari pel quadre 
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Taula 33. Preu unitari per la connexió de terra amb pica 

 

 

Taula 34. Preu unitari pel desbrossament i neteja del terreny amb arbustos 

 

 

Taula 35. Preu unitari pel tallat d’arbres 

 

 

Taula 36. Preu unitari per la preparació del terreny
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

Annex 1. Inclinació òptima 

 Per a aconseguir la inclinació òptima per als panells es pren un dia genèric de cada mes. S’ha 

elegit el dia 15 de cada un. 

 A continuació, es calcula per a eixe dia la declinació del plànol que forma la Terra i el Sol 

respecte al plànol equatorial: 

^��	��
��ó � 23,45º ∗ ���_+'�
+'9 ∗ �� ` 284�a                                      (Ec. 7) 

 A partir d’esta dada es calcula l’altura solar respecte a la latitud de la nostra parcel·la: 

;	5=>
 F<	
> � 90º b c
5�5=2 ` ^��	��
��ó                                       (Ec. 8) 

 Per últim a calcular, amb este dato calculem la inclinació que deuria tindre les plaques solars 

en eixe dia de l’any per obtindre una incidència directa de la irradiació solar: 

7��	��
��ó � 90º b ;	5=>
 F<	
>                                                (Ec. 9) 

 Finalment, obtindrem la inclinació mitjana de tot l’any, que seran 39,11º. El càlcul de cada 

mes es mostra a la Taula 37.: 

 

Taula 37. Resum càlculs inclinació òptima 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

Annex 2. Criteri caiguda tensió 

 Per a complir amb la normativa es deu limitar la caiguda de tensió màxima del projecte a 

1,5% del voltatge nominal. Tenim les dades de: 

- Resistència del coure a 50 ºC: d�=�50� � 0,0186 Ω∗VV�
V  

- Valor típic de la reactància en conductors: e � 130 VΩ
fV 

- Factor de potència en el cas mes desfavorable possible: ]<��g� � 0,9 

 Annex 2.1. Tram 1 

 A este tram es calcula des del strings fins els quadres. La caiguda de tensió en este tram 

tenint en compte les seccions calculades anteriorment (vore punt 3.5.4.2. Conductors) es: 

hi � 7 ∗ j ∗ kl�m)���
?�DD)ó � 13,98 ∗ 0,0186 ∗ ��9+n�,9n�,9�∗�

- � 20,2821 i        (Ec. 17) 

 Al ser corrent continu hi ha que comptar la longitud d’anada i tornada del conductor, per això 

es multiplica la seua longitud per 2. 

 

 Annex 2.2. Tram 2 

 Este tram conten des de els quadres fins l’inversor. Es te: 

hi � 7 ∗ j ∗ kl�m)���
?�DD)ó � 629,76 ∗ 0,0186 ∗ +∗�

�9�∗+ � 0,1562 i                        (Ec. 18) 

 Com els quadres estan molt prop dels respectius inversors, es considera que la caiguda de 

tensió serà mínima. 

 

 Annex 2.3. Tram 3 

 A este tram es calcula des dels inversors fins els transformadors. Es te l’equació: 

hi � √3 ∗ 7 ∗ �j ∗ c<�\�5=5
F����ó ∗ cos�g� ` e ∗ c<�\

1000 ∗ ����g� � 

� √3 ∗ 1040 ∗ �0,0186 ∗ �,��
���∗+ ∗ 0,9 ` 0,13 ∗ �,��

���� ∗ 0,4358� � 0,1877 i       (Ec. 19) 

 En este cas la longitud del conductor es sols d’anada. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 Annex 2.4. Valor final 

 Per a obtindre el valor total de la caiguda de tensió es deuen sumar els valors obtinguts als 

tres trams i comprovar si es inferior al 1,5%. Si açò es així la instal·lació te les seccions adequades per 

a que les pèrdues per caiguda de tensió estiguin dins de la normativa vigent: 

hiVàs)V� � 755,1 ∗ 1,5% � 11,3265 i                                         (Ec. 20) 

hi�l��� � 20,2821 ` 0,1562 ` 0,1877 � 20,626 i                             (Ec. 21) 

 Com es pot comprovar, no complim amb la imposició per normativa. Per a entrar en una 

caiguda de tensió de 1,5%, deguem augmentar la secció del cablejat del tram 1. Si pugem a una 

secció de 10 mm2 sols al tram 1, s’obté: 

hi � 7 ∗ j ∗ kl�m)���
?�DD)ó � 13,98 ∗ 0,0186 ∗ ��9+n�,9n�,9�∗�

�� � 8,1129 i           (Ec. 22) 

 Pel que sí compliríem amb el criteri de caiguda de tensió. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

Annex 3. Conductors de protecció 

 Per a obtindre els conductors de protecció, s’utilitzarà la Taula 38.: 

 

Taula 38. Correlació entre conductors segons les seues seccions 

 

 Al nostre cas seria el neutre del tram 3. La secció seria la mitat, es a dir, 60 mm2. Al no estar 

disponible es pren el superior de la taula C.52.1, siguent 70 mm2. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

Annex 4. Càlculs de connexió a terra 

 Tindrem la connexió a terra amb dos esquemes: un primer esquema IT, unificant les masses 

de baixa tensió; i un segon amb esquema TT que constarà del neutre del transformador i de les 

masses del centre de transformació. 

 Annex 4.1. Masses de baixa tensió 

 Es va a dissenyar la protecció per a la línia amb mes nombre de panells, es a dir, 177 plaques. 

La resistència total es considerarà de 2Ω. 

 La resistivitat del terreny es deu mesurar amb un tel·luròmetre sempre que siga possible. Al 

nostre cas, on no s’ha pogut, s’utilitzarà la taula de valors mitjans aproximats segons el tipus de 

terreny que ofereix el REBT a la ITC-BT 18 mostrats a la Taula 39.: 

 

Taula 39. Valor mitjà de la resistivitat segons la ITC-BT 18 del REBT 

 

 Com el terreny on es va a posar la planta fotovoltaica abans era un terreny agrícola, es 

decideix utilitzar el valor de 50 Ωm. 

 Utilitzant piques de 4 m, es tindran els següents resultats: 

u �  v
k �  9�

- � 12,5 Ω                                                         (Ec. 23) 

u
 � w
� x 2 Ω                                                                  (Ec. 24) 

d y 6,25 d�z=��                                                                (Ec. 25) 

 Finalment s’elegeix posar 8 piques a cada línia per a la protecció de les masses de baixa 

tensió. 

 

 Annex 4.2. Neutre del transformador 

 A este annex es calcula el sistema TT. Es deuen complir varies condicions per a que la 

instal·lació quede protegida. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 La primera sent que la tensió de contacte que es va a calcular deu resultar menor a 50 V. La 

tensió de línia a l’eixida dels inversors en la part d’altern es de 300 V: 

iVás � A|}nw�
w�nw~ �

MNN
√M ∗�

�nw~ x 50 i                                                  (Ec. 26) 

u� y 4,93 Ω                                                                    (Ec. 27) 

 Amb açò obtinguem que la resistència del neutre deu ser major a 4,93 Ω. 

 La següent condició es que la corrent diferencial siga major que la que el vigilant d’aïllament 

pot detectar, per poder solucionar un possible error. En aquest cas deu ser major a 300 mA: 

72 ∗ �u
 ` u�� � 0,3 ∗ �2 ` u�� x 50 i                                       (Ec. 28) 

u� x 164,67 Ω                                                                  (Ec. 29) 

 Per aquests càlculs es conclou que Rb deu ser menor que 164,67 Ω. Per tant, s’elegeix una Rb 

= 20 Ω, que compleix els dos requisits. Per a obtindre esta resistència utilitzarem piques d’un metre, 

no es necessita piques de major longitud com les anteriors: 

u � v
kn� � 9�

�n� x 20 Ω                                                           (Ec. 30) 

d y 1,5 d�z=��                                                                  (Ec. 31) 

 Per este resultat, s’elegeix posar finalment 3 piques. 

 

 Annex 4.3 Masses centre de transformació 

 Per a la connexió a terra de les masses del transformador es dissenyarà amb un anell 

rectangular de 4 x 3 m amb una secció de conductor de 50 mm2, un diàmetre de les piques de 14 mm 

i longitud de 4 m. Amb estes característiques, les recomanacions d’UNESA per a les instal·lacions amb 

esquema TT son utilitzar 8 piques a una profunditat de 0,5 m i amb unes constants: 4> �
0,067; 4d � 0,0143; 4� � 0,0252. 

 Amb estes dades es calcula la resistència de connexió a terra, la tensió de pas màxima i la 

tensió de contacte màxima: 

u5 � 4> ∗  j � 0,067 ∗ 50 � 3,35 Ω                                             (Ec .32) 

id" � 4d ∗ j ∗ 72 � 0,0143 ∗ 50 ∗ 500 � 357,5 i                               (Ec. 33) 

i�" � 4� ∗ j ∗ 72 � 0,0252 ∗ 50 ∗ 500 � 630 i                                (Ec. 34) 

 La corrent de defecte ve imposada per la xarxa, i es igual a 500 A. Es calculen les proteccions 

per a un temps de protecció de 0,3 s. Amb este temps de protecció, tinguem la tensió de contacte 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

aplicada admissible i de pas aplicada admissible segons la Il·lustració 33. ubicada a la normativa MIE 

RAT 13: 

 

 

Il·lustració 33. Tensió de contacte aplicada per normativa MIE RAT 13 

 

 Per tant, tindrem 400 V de tensió de contacte aplicada admissible i 4000 V de tensió de pas 

aplicada admissible.  

 Les condicions que es deuen complir per a que la instal·lació siga segura per a les persones 

son: 

id" � id
2                                                                  (Ec. 35) 

i�" � i�
2                                                                   (Ec. 36) 

7
 � 72                                                                          (Ec. 37) 

 Per tant, es deuen calcular estes variables. Les tensions de pas i contacte son: 

i�
2 � i�
, 
2 ∗ �1 ` wDn+∗v
�∗w� � � 400 ∗ �1 ` ����n+∗9�

�∗���� � � 830 i           (Ec. 38) 

id
2 � id
, 
2 ∗ �1 ` �∗wDn'∗v
w� � � 4000 ∗ �1 ` �∗����n'∗9�

���� � � 21200 i    (Ec. 39) 

 Les dades de Rc (resistència del calçat) = 2000 Ω i Rh (resistència del cos humà) = 1000 Ω. 

 Com es pot vore, les tres condicions es compleixen, pel que la instal·lació quedarà protegida. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 Annex 4.4. Independència de la connexió a terra 

 Les dos connexions a terra que tinguem en el centre de transformació deuen ser 

independents, ja que s’ha dissenyat un sistema TT. Es calcula la distància que deuen tindre entre 

elles per a que no s’influïsquen mútuament: 

^ � v∗8*
�∗�∗A � 9�∗9��

�∗�∗���� � 3,3157 "                                              (Ec. 40) 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

Annex 5. Pèrdues totals 

 Per a extraure les dades d’energia generada pels panells s’ha suposat una pèrdua total del 

sistema. Ara es calcularan de forma explícita i exacta les pèrdues totals de la instal·lació, tenint en 

compte les pèrdues per temperatura, conductors, manteniment, per error de la electrònica, per 

l’inversor i pel transformador. 

 Annex 5.1. Pèrdues per temperatura 

 De la fitxa tècnica del panell fotovoltaic, s’obté les característiques de temperatura del panell 

fotovoltaic mostrades a la Taula 40.: 

 

 

Taula 40. Característiques de temperatura del panell fotovoltaic 

 

 També es necessita la temperatura al panell, que es calcularà a través de les dades: 

- Irradiància en el panell: 1000 
�

V� 

- Temperatura ambient: 25 ºC 

- Temperatura nominal: 47 ºC 

 Amb estes es calcula la temperatura dels panells en cada mes amb les dades de temperatura 

i irradiació mitjana dividida per mesos utilitzant la ferramenta PVGIS. Estos càlculs es mostren a la 

Taula 41.: 

�d � �"�� ` 755 ∗ ��(��V~)���
����                                              (Ec. 41) 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 

Taula 41. Temperatura mitjana i irradiació mitjana per mesos 

 

 Amb açò obtenim la temperatura mitjana en el panell, a la Taula 42.: 

 

 

Taula 42. Temperatura mitjana del panell per mesos 

 

 Aquestes temperatures per als panells no son coherents, probablement degut a que la 

irradiació mitjana del panell no està tenint en compte tota la irradiació que arriba fins ell, sols la 

efectiva. Es va a confirmar açò calculant la pèrdua d’energia mes a mes, a la Taula 43.: 
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necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

u��2�"��5 � 100 b ]<�I� ∗ ��d b 25�                                         (Ec. 42) 

 

 

Taula 43. Rendiment mitjà calculat del panell per mesos 

 

 Efectivament es pot confirmar que estos rendiments no tenen ningun sentit. Es prendrà, per 

tant, els següents rendiments habituals per als panells a cada mes mostrats a la Taula 44.: 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 

Taula 44. Rendiment mitjà que s’agafa del panell per mesos 

 

 Annex 5.2. Pèrdues per conductor 

 Com s’ha calculat a l’annex 2, la màxima caiguda de tensió del conjunt de conductors serà 

igual o inferior a 1,5%. Encara que este no siga el valor que es tindrà sempre a la instal·lació, ja que 

moltes vegades la corrent que circularà serà menor i per tant les pèrdues també, però l’1,5% es el 

valor que es prendrà per a tots els mesos. 

 

 Annex 5.3. Pèrdues per manteniment 

 Els panells estan situats junt a camps agrícoles, per tant es mes que probable que els primers 

s’embruten i no puguen treballar a màxim rendiment. Per tant considerarem un 3% de pèrdues per 

societat a la instal·lació. 

 

 Annex 5.4. Pèrdues per error 

 Es considera que es poden existir pèrdues en el punt de màxim rendiment de les taules 

utilitzades i en obtindre el punt òptim quan la instal·lació estiga en funcionament. Per estos errors es 

pren unes pèrdues del 2%. 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 Annex 5.5. Pèrdues en l’inversor 

 El fabricant de l’inversor indica que este te un rendiment del 99%, pel que es pendrà un valor 

de pèrdues al mateix d’1%. 

 

 Annex 5.6. Pèrdues al transformador 

 El fabricant no especifica les pèrdues del transformador a plena càrrega, però conscients que 

poden succeir assumirem unes pèrdues de l’1% respecte a la potència total. 

 

 Annex 5.7. Pèrdues totals 

 Després d’especificar totes les pèrdues del sistema, tindrem com a valors totals dividits per 

mesos a la Taula 45.: 

 

 

Taula 45. Taula resum pèrdues totals per mesos 
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Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les 

necessitats d’electricitat de l’Ajuntament de la Pobla Llarga 

 

 

 

1. OBJECTE 

 Fixar les condicions tècniques mínimes que ha de complir la instal·lació fotovoltaica d’este 

projecte. Pretén definir les especificacions mínimes que ha de complir esta instal·lació per assegurar 

la seua qualitat, en benefici de l'usuari i del propi desenvolupament d'esta tecnologia. 

 Es valorarà la qualitat final de la instal·lació quant al seu rendiment, producció i integració. 

 L'àmbit d'aplicació d'aquest Plec de Condicions Tècniques (d’ara en avant, PCT) s'estén a tots 

els sistemes mecànics, elèctrics i electrònics que formen part de la instal·lació. 

 Aquest Plec de Condicions Tècniques es troba associat a les línies d’ajudes per a la promoció 

d’instal·lacions d’energia solar fotovoltaica en l’àmbit del “Pla de Fomento de Energías Renovables”. 

Determinats apartats fan referència a la seva inclusió a la memòria presentada amb anterioritat. 

 

2. GENERALITATS 

 En este projecte és aplicable tota la normativa que afecte a instal·lacions solars 

fotovoltaiques: 

- Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Elèctric. 

- Reial Decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre producció d’energia elèctrica per recursos 

o fonts d’energies renovables, residus i cogeneració. 

- Decret 2413/1973, de 20 de setembre, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 

Tensió. 

- Reial decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió d'instal·lacions fotovoltaiques a 

la xarxa de baixa tensió. 

- Reial decret 1955/2000, d'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, 

distribució, comercialització, subministrament i procediments d'autorització d'instal·lacions 

d'energia elèctrica. 

- Reial decret 3490/2000, de 29 de desembre, pel qual s’estableix la tarifa elèctrica per al 2001. 

- Resolució de 31 de maig de 2001 per la qual s'estableixen model de contracte tipus i model 

de factura per a les instal·lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 

- Per al cas d’integració en edificis es tindrà en compte el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). 

- Reial decret 436/2004, de 12 de març, pel qual s’estableix la metodologia per a l’actualització 

i sistematització del règim jurídic i econòmic de l’activitat de producció d’energia elèctrica en 

règim especial. 

- Reial decret 661/2007, de 25 de maig, pel qual es regula l’activitat de producció d’energia 

elèctrica en règim especial. 
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3. DEFINICIONS 

3.1. Radiació solar 

- Radiació solar: Energia procedent del Sol en forma d'ones electromagnètiques. 

- Irradiància: Densitat de potència incident en una superfície o l’energia incident en una 

superfície per unitat de temps i unitat de superfície. Es mesura en kW/m2. 

- Irradiació: Energia incident en una superfície per unitat de superfície i al llarg d'un cert 

període de temps. Es mesura en kWh/m2. 

 

3.2. Instal·lació 

- Instal·lació fotovoltaica: Aquella que disposa de mòduls fotovoltaics per a la conversió 

directa de la radiació solar en energia elèctrica sense cap pas intermedi. 

- Línia i punt de connexió i mesura: La línia de connexió és la línia elèctrica mitjançant la qual 

es connecta la instal·lació fotovoltaica amb un punt de xarxa de l'empresa distribuïdora o 

amb la connexió de servei de l'usuari, denominat punt de connexió i mesura. 

- Interruptor automàtic de la interconnexió: Dispositiu de tall automàtic sobre el qual actuen 

les proteccions d’interconnexió. 

- Interruptor general: Dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal·lació 

fotovoltaica de la xarxa de l'empresa distribuïdora. 

- Generador fotovoltaic: Associació en paral·lel de branques fotovoltaiques. 

- “String”: Subconjunt de mòduls interconnectats en sèrie o en associacions sèrie-paral·lel, 

amb voltatge igual a la tensió nominal del generador. 

- Inversor: Convertidor de tensió i corrent continu en tensió i corrent altern. 

- Potència nominal del generador: Suma de les potències màximes dels mòduls fotovoltaics. 

- Potència de la instal·lació fotovoltaica o potència nominal: Suma de la potència nominal 

dels inversors (l'especificada pel fabricant) que intervenen en les tres fases de la instal·lació 

en condicions nominals de funcionament. 

 

3.3. Mòduls 

- Cèl·lula solar o fotovoltaica: Dispositiu que transforma la radiació solar en energia elèctrica. 

- Cèl·lula de tecnologia equivalent (CTE): Cèl·lula solar encapsulada de forma independent, la 

tecnologia de la qual de fabricació i encapsulat és idèntica a la dels mòduls fotovoltaics que 

formen la instal·lació. 

- Mòdul o panell fotovoltaic: Conjunt de cèl·lules solars directament interconnectades i 

encapsulades com a únic bloc, entre materials que les protegeixen dels efectes de la 

intempèrie. 
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- Condicions Estàndard de Mesura (CEM): Condicions d'irradiància i temperatura a la cèl·lula 

solar, utilitzades universalment per caracteritzar cèl·lules, mòduls i generadors solars i 

definides de la manera següent:  

o Irradiància solar: 1000 W/m2 

o Distribució espectral: AM 1,5 G 

o Temperatura de cèl·lula: 25 °C 

També nombrat STU pel seu nom en anglès. 

- Potència pic: Potència màxima del panell fotovoltaic a CEM. 

- TONC: Temperatura d'operació nominal de la cèl·lula, definida com la temperatura que 

arriben a les cèl·lules solars quan se sotmet el mòdul a una irradiància de 800 W/m2 amb 

distribució espectral AM 1,5 G, la temperatura ambient és de 20 °C i la velocitat del vent, de 

1 m/s. 

4. DISSENY 

4.1. Disseny del generador fotovoltaic 

4.1.1. Generalitats 

 El mòdul fotovoltaic seleccionat complirà les especificacions de l'apartat 3.3.1. Elecció panell 

fotovoltaic. 

 Tots els mòduls que integren la instal·lació seran del mateix model. 

 

4.1.2. Orientació i inclinació i ombres 

 L'orientació i la inclinació del generador fotovoltaic i les possibles ombres sobre aquest són 

tals que les pèrdues siguen inferiors als límits de la Taula 46. Es consideraran dos casos: general i 

superposició de mòduls.  En tots els casos s’han de complir tres condicions: pèrdues per orientació i 

inclinació, pèrdues per ombres i pèrdues totals inferiors als límits estipulats respecte als valors 

òptims. 

 

Taula 46. Pèrdues admeses 

 

 Quan, per raons justificades, i en casos especials en què no es puguin instal·lar d’acord amb 

les pèrdues admeses de la Taula 45., s'avaluarà la reducció en les prestacions energètiques de la 

instal·lació, incloent-se a la memòria. 
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 En tots els casos s'han d'avaluar les pèrdues per orientació i inclinació del generador i les 

ombres. En aquest projecte es proposen mètodes per al càlcul d'estes pèrdues. 

 

4.2. Disseny del sistema de monitorització 

 El sistema de monitoratge, quan s'instal·le d'acord amb la convocatòria, proporcionarà 

mesures, com a mínim, de les variables següents: 

- Voltatge i corrent CC a l’entrada de l’inversor. 

- Voltatge de fase/sa la xarxa, potència total de sortida de l'inversor. 

- Radiació solar en el pla dels mòduls, mesurada amb un mòdul o una cèl·lula de tecnologia 

equivalent. 

- Temperatura ambient a l'ombra. 

- Potència reactiva d’eixida de l'inversor. 

 Les dades es presentaran en forma de mitges horàries. Els temps d'adquisició, la precisió de 

les mesures i el format de presentació es farà conforme al document del JRC-Ispra “Guidelines per a 

l'Assessment de Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN. 

 El sistema de monitorització serà fàcilment accessible per a l’usuari, en este cas els tècnics de 

l’Ajuntament de la Pobla Llarga. 

 

5. REQUERIMENTS TÈCNICS DEL CONTRACTE DE 

MANTENIMENT 

5.1. Generalitats 

 Es farà un contracte de manteniment preventiu i correctiu d'almenys tres anys. 

 El contracte de manteniment de la instal·lació inclourà tots els elements de la instal·lació 

amb les tasques de manteniment preventiu aconsellats pels diferents fabricants. 

 

5.2. Programa de manteniment 

 L'objecte d'aquest apartat és definir les condicions generals mínimes que cal seguir per al 

manteniment adequat de la instal·lació d’este projecte. 

 Es defineixen dos escalons d'actuació per englobar totes les operacions necessàries durant la 

vida útil de la instal·lació per assegurar-ne el funcionament, augmentar la producció i prolongar la 

durada d’esta: 
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- Pla de manteniment preventiu: Operacions d’inspecció visual, verificació d’actuacions i 

altres, que aplicades a la instal·lació han de permetre mantenir dins de límits acceptables les 

condicions de funcionament, prestacions, protecció i durabilitat de la mateixa. 

- Pla de manteniment correctiu: Totes les operacions de substitució necessàries per assegurar 

que el sistema funciona correctament durant la seva vida útil. Inclou: 

o La visita a la instal·lació en els terminis indicats a l'apartat 3. Definicions i cada 

vegada que l'usuari ho necessite per avaria greu d’esta instal·lació. 

o L'anàlisi i l'elaboració del pressupost dels treballs i les reposicions necessàries per al 

funcionament correcte de la instal·lació. 

o Els costos econòmics del manteniment correctiu, amb l'abast indicat, formen part del 

preu anual del contracte de manteniment. Poden no estar incloses ni la mà d’obra ni 

les reposicions d’equips necessàries més enllà del període de garantia. 

 El manteniment s'ha de fer per personal el tècnic qualificat sota la responsabilitat de 

l'empresa instal·ladora. 

 El manteniment preventiu de la instal·lació inclourà almenys una visita anual en què es 

realitzaran les activitats següents: 

- Comprovació de les proteccions elèctriques. 

- Comprovació de l’estat dels mòduls: comprovació de la situació respecte al projecte original i 

verificació de l’estat de les connexions. 

- Comprovació de l’estat de l’inversor: funcionament, llums de senyalitzacions, alarmes, etc. 

- Comprovació de l'estat mecànic de cables i terminals (incloent cables de preses de terra i 

reprema de bornes), platines, transformadors, ventiladors/extractors, unions, repremes, 

neteja. 

 Realització d'un informe tècnic de cadascuna de les visites en què es reflectisca l'estat de les 

instal·lacions i les incidències ocorregudes. 

 Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, on 

constarà la identificació del personal de manteniment (nom, titulació i autorització de l'empresa). 

 

5.3. Garantia 

5.3.1. Àmbit general de la garantia 

 Sense perjudici de qualsevol possible reclamació a tercers, la instal·lació serà arreglada 

d'acord amb aquestes condicions generals si ha patit una avaria a causa d'un defecte de muntatge o 

de qualsevol dels components, sempre que haja estat manipulada correctament d'acord amb allò 

establert a manual d'instruccions. 

 La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal·lació, cosa que s'ha de justificar 

degudament mitjançant el corresponent certificat de garantia, amb la data que s'acredite a la 

certificació de la instal·lació. 
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5.3.2. Terminis 

 El subministrador ha de garantir la instal·lació durant un període mínim de 3 anys, per a tots 

els materials utilitzats i el procediment emprat en el muntatge. Per als mòduls fotovoltaics, la 

garantia mínima serà de 8 anys. 

 Si s'ha d'interrompre l'explotació del subministrament a causa de raons de què és 

responsable el subministrador, o de reparacions que el subministrador hagi de fer per complir les 

estipulacions de la garantia, el termini s'ha de prolongar per la durada total d'aquestes interrupcions. 

5.3.3. Condicions econòmiques 

 La garantia comprèn la reparació o la reposició, depenent del cas, dels components i les 

peces que puguen resultar defectuoses, així com la mà d'obra emprada en la reparació o la reposició 

durant el termini de vigència de la garantia. 

 Queden expressament incloses totes les altres despeses, com ara temps de desplaçament, 

mitjans de transport, amortització de vehicles i eines, disponibilitat d'altres mitjans i eventuals ports 

de recollida i devolució dels equips per a la reparació als tallers del fabricant. 

 Així mateix, s'han d'incloure la mà d'obra i els materials necessaris per efectuar els 

ajustaments i els eventuals reglatges del funcionament de la instal·lació. 

 Si en un termini raonable, el subministrador incompleix les obligacions derivades de la 

garantia, el comprador de la instal·lació podrà, prèvia notificació escrita, fixar una data final perquè 

aquest subministrador complisca les seues obligacions. Si el subministrador no compleix les seues 

obligacions en aquest termini últim, el comprador de la instal·lació podrà, per compte i risc del 

subministrador, realitzar per si mateix les oportunes reparacions, o contractar-ne un tercer, sense 

perjudici de la reclamació per danys i perjudicis en què haja incorregut el subministrador. 

5.3.4. Anul·lació de la garantia 

 La garantia es pot anul·lar quan la instal·lació haja estat arreglada, modificada o desmuntada, 

encara que només siga en part, per persones alienes al subministrador o als serveis d'assistència 

tècnica dels fabricants no autoritzats expressament pel subministrador, llevat del que indica el punt 

5.3.3. Condicions econòmiques. 

5.3.5. Lloc i temps de la prestació 

 Quan l'usuari detecte un defecte de funcionament a la instal·lació ho comunicarà al 

subministrador. Quan el subministrador considere que és un defecte de fabricació d'algun 

component, ho ha de comunicar al fabricant. 

 El subministrador atendrà qualsevol incidència en el termini màxim duna setmana i la 

resolució de l’avaria es realitzarà en un temps màxim de 15 dies, llevat de causes de força major 

degudament justificades. 

 Les avaries de les instal·lacions es repararan al lloc d'ubicació pel subministrador. 
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 Si l'avaria d'algun component no es pot arreglar al domicili de l'usuari, el component s'ha 

d'enviar al taller oficial designat pel fabricant per compte i a càrrec del subministrador. 

 El subministrador ha de fer les reparacions o reposicions de peces amb la major brevetat 

possible una vegada rebut l'avís d'avaria, però no es responsabilitza dels perjudicis causats per la 

demora en estes reparacions sempre que siga inferior a 15 dies naturals. 


