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Resum 

Aquest treball té com a objectiu l’estudi de la viabilitat del model de negoci basat en les 

instal·lacions fotovoltaiques. A causa, en part, de les recents ajudes europees per a generar 

energia neta, a partir de fonts renovables, aquest sector ha incrementat la seva demanda i 

crescut de manera exponencial durant l’últim any. 

Per a dur a terme aquest anàlisi, s’ha investigat sobre el tipus de compensacions 

econòmiques, subvencions i ajudes que hi ha i que estan subjectes a aquest tipus 

d’instal·lacions. S’ha estudiat també, les condicions i requisits necessaris per demanar-les i 

les quantitats que es podrien arribar a aconseguir d’aquestes. 

El cos del treball s’ha centrat en la memòria descriptiva i executiva d’una instal·lació 

fotovoltaica al CAP Sitges, actualment licitat i adjudicat a Rubatec, empresa que 

s’encarregarà de l’execució d’obra. Per part de l’Institut Català de la Salut, s’ha demanat una 

instal·lació de 25kW de potència per a cobrir una part de la demanda del CAP, i es 

dimensiona i es fa un estat d’amidaments per a dura-la a terme. 

Seguidament es fa un estudi econòmic del que suposarà aquesta obra i un estudi energètic 

del que aportarà al CAP. També s’efectua un balanç de la inversió feta amb la instal·lació. 

Finalment, s’avalua si el resultat final que pot treure la instal·ladora amb aquesta obra tipus 

escollida dona bon resultat, i si al client li compensa la inversió. 

Com a conclusions, es treuen bàsicament, que el model de negoci, tot i que és jove i es pot 

perfilar encara més, és prou robust gràcies a totes les oportunitats amb les que compta el 

model de negocis. 
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1. Glossari 

Per ordre d’aparició 

IPCC  (Grup Intergovernamental sobre el Canvi Climàtic) 

l’ICS (Institut Català de la Salut) 

CAP (Centres d’Atenció Primària) 

DOGC (Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya) 

BOE (Butlletí Oficial de l’Estat) 

RAEE (Residus d’aparells elèctrics y electrònics) 

REBT (Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió) 

PRL (Prevenció de Riscos Laborals) 

CNMC (Comisión Nacional de los Mercados y la Competència) 

NDC (Contribucions Determinades a Nivell Nacional) 

ICAEN (Institut Català de l’Energia) 

IBI (Béns immobles) 

ICIO (Construccions, instal·lacions i obres)  

IAE (Activitats econòmiques) 

CNMC (Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia) 
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2. Prefaci 

2.1. Origen del projecte 

Actualment, la instal·lació fotovoltaica està sent  el present i serà el futur de la energia 

renovable en l’àmbit urbà. Moltes son les empreses i els particulars que en vista de les grans 

opcions que ofereix aquesta font d’energia, s’han sumat a instal·lar-ne en els seus edificis i 

immobles. 

El model energètic actual a Catalunya depèn principalment dels combustibles fòssils, tenint 

uns límits de tipus ambientals, social i econòmic. El IPCC  (Grup Intergovernamental sobre 

el Canvi Climàtic) ha deixat patent, en vàries ocasions, la necessitat de disminuir les 

emissions de gasos d’efecte hivernacle a nivell global, per reduir els efectes que pot sufragar 

l’escalfament del planeta. 

Un dels grups que ha vist la oportunitat de d’instal·lar-ne ha estat el que conformen les 

entitats que gestionen edificis de caràcter públic o de pública concurrència.  

El sector públic ha d’afegir-se de manera clara i ha de ser protagonista en la “Transició cap a 

la sobirania energètica” on la generació i l’eficiència energètica provinent dels recursos 

renovables son els mitjans per realitzar aquest impàs. 

Els objectius d’aquesta transició s’han centrat en garantir els subministraments bàsics a la 

ciutadania, reduint l’impacte ambiental derivat del consum i generació d’energia de forma no 

renovable, i en augmentar l’autonomia energètica dels municipis. 

Per tant, aquest projecte té l’origen en aquesta transició que s’està efectuant, i ve motivat 

per voler ser un actiu més i aportar mitjans i facilitats en l’execució del canvi energètic que 

s’està vivint.  
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3. Introducció 

3.1. Objectius del projecte 

Aquest projecte, motivat per l’activitat professional del qui el realitza, està centrat en els 

edificis que pertanyen a l’ICS (Institut Català de la Salut), en especial, els CAPs (Centres 

d’Atenció Primària). Però, a part de centrar-se en el cas particular d’una instal·lació 

fotovoltaica a un CAP, també s’ha volgut investigar de quina manera el model de negoci és 

extensible a particulars i empreses privades. 

Per tant el primer objectiu del projecte i el principal és aprofundir en el model de negoci que 

hi ha actualment, mirant d’analitzar les seves fortaleses i amenaces, per a poder definir un 

model de negoci coherent i beneficiós tant pel client com per l’instal·lador. 

El segon objectiu és la realització d’un projecte executiu per a una instal·lació fotovoltaica al 

CAP Sitges de 25 kW. S’acota la instal·lació als 25kW perquè a licitació es demana aquesta 

potència, basant-se amb el consum del CAP i el pressupost general que té l’ICS per aquest 

tipus d’instal·lacions. 

L’objectiu principal és el primer, doncs és la base que servirà per a futurs projectes 

executius, i per determinar fins a quin punt és beneficiós per a la instal·ladora aquest tipus 

d’instal·lacions, en quant a magnitud d’instal·lació com a tipologia.  

3.2. Abast del projecte 

L’abast d’aquest projecte es pot englobar en dos àmbits: el tècnic i el jurídic. 

L’abast tècnic és el corresponent a projectar una instal·lació fotovoltaica, en aquest cas a un 

CAP, però que es podria extrapolar a qualsevol instal·lació fotovoltaica. Pe tant, l’abast 

tècnic va des de la captació de l’energia solar fins l’escomesa elèctrica del Centre d’Atenció 

Primària. 

L’abast de caire documental o jurídic va des de la explicació de les diferent ajudes i 

subvencions a les que es poden aplicar i per tant, demanar, fins a la realització d’aquestes 

peticions, així com la documentació i requisits necessaris. 
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Englobant els dos àmbits, l’abast del projecte és realitzar un projecte executiu d’una 

instal·lació fotovoltaica tenint en compte tota la part d’ajudes, per a poder estudiar el model 

de negoci de les instal·ladores fotovoltaiques. 
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4. Model de negoci 

El model de negoci que es vol presentar és el de la instal·ladora que es dedica 

exclusivament a les instal·lacions fotovoltaiques. És un àmbit de les instal·lacions que fins fa 

poc era un més a més, però que gràcies a les ajudes i condicions que s’acaben d’explicar i 

que beneficien a qui n’instal·la, el sector ha estat modificat i ja permet dedicar-se 

exclusivament a l’energia solar. 

4.1. DAFO 

Abans de començar a explicar el model de negoci de les empreses instal·ladores de 

fotovoltaica, es vol presentar un estudi intern i extern amb l’objectiu de determinar la situació 

real que tenen dins el mercat. 

Amb aquesta eina, es vol procedir a fer un anàlisi estratègic per trobar noves solucions o 

enfocs a problemes o dificultats que actualment tenen aquest tipus d’empresa, i que 

obstaculitzen el rendiment i el seu creixement. 

Com a debilitats es troba una forta dependència de les ajudes i subvencions. És a dir, la 

clientela està interessada en els privilegis que aporta instal·lar, no en la energia en sí. 

A més, hi ha poca flexibilitat per finançar projectes. Moltes son empreses petites, que 

depenen de la venta de les instal·lacions. 

Les amenaces es troben en que el sector és un sector amb molta competència. Hi ha una 

forta dependència de les ajudes i subvencions. I per últim, cal destacar també una 

dependència amb els proveïdors i fabricants. 

Com a fortalesa és té que és un model de negoci amb una gran capacitat de preveure 

costos. Les instal·lacions son bastant semblants entre elles i permeten tenir poc marge 

d’error. 

Les oportunitats el sector, en aquest tenen nom i cognom:  Pla Europeu de subvencions i 

ajudes. A més, se li suma l’estalvi d’emissions C02, que dona bona visibilitat en quan a la 

transició climàtica i cara a la opinió pública. 
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Figura1 DAFO del model de negoci a plantejar 

4.2. Fonts d’estalvi 

4.2.1. Subvencions 

L’objectiu d’aquest punt és veure com es pot reduir el cost de la instal·lació fotovoltaica 

mitjançant ajudes de naturalesa pública i projectes de naturalesa social.  

S’ha de partir de la base que tota ajuda pública referent a les energies renovables va 

directament enfocada als particulars. Per tant, en última instància, el beneficiari final i directe 

de les ajudes que estudiarem és el CAP, mentre que l’empresa instal·ladora es beneficiarà 

indirectament de les ajudes i beneficis que pot obtenir el CAP al tirar endavant un projecte 

sostenible i amb impacte social.  

Tot i no ser els beneficiaris directes de les subvencions, s’ha trobat interessant fer un 

anàlisis exhaustiu de tots els beneficis i ajudes a les que pot tenir accés el CAP. Des d’un 

punt de vista comercial, presentar un projecte amb els costos el més reduïts possible és 

més avantatjós, i a més, he trobat necessari  exposar la situació actual de les energies 

renovables en el terreny de polítiques públiques, mostrant tots els incentius, ajudes i 

beneficis que des de la política es proposen.  

Endinsar-se en el terreny polític i jurídic pot donar una perspectiva més completa de la 

situació actual de les energies renovables, i pot donar idees que complementin el projecte.  
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4.2.1.1. Context social i econòmic: global i europeu 

El canvi climàtic és una realitat mundial amb conseqüències cada vegada més sensibles i 

amb més impacte a les nostres realitats quotidianes. Tot i que és evident que part d’aquest 

canvi climàtic troba les seves causes en un procés natural que el planeta ja ha experimentat 

altres vegades al curs dels segles, procés del que tenim evidència científica, és igual de cert 

que el canvi de temperatures actual és fruit també de l’acció humana, en concret, de 

l’emissió de gasos a l’atmosfera que provoquen el conegut efecte hivernacle.  

L’increment natural de temperatures actual junt amb el grau d’emissions de gasos a 

l’atmosfera més alt de la història fa que actualment l’increment de les temperatures sigui un 

fet mundialment preocupant, amb conseqüències tan devastadores com el desglaç dels 

pols terrestres, l’augment del nivell del mar, la desertificació i la contaminació de l’aire en les 

ciutats.  

Aprofundint més en la base científica del problema, tot es redueix en que els gasos que 

emetem fruit de l’activitat industrial i agrícola, del transport i de l’electricitat i la calefacció de 

les llars es queden a l’atmosfera, i l’acumulació d’aquests crea la coneguda capa d’ozó, que 

no és altra cosa que una capa de gasos que obstaculitza la sortida de la radiació solar. Com 

a conseqüència, part de la radiació infraroja d’origen solar que entra amb força a la terra 

aconsegueix sortir seguint el seu cicle natural, mentre que una gran altra part és absorbida 

pels gasos d’efecte hivernacle i re-emesa a la terra, sobre-escalfant aquesta.  

Cap a finals del s. XX i principis del segle XXI, gràcies a l’avanç de la investigació científica i 

als nous recursos  tecnològics, es va poder trobar evidència científica d’aquest efecte 

hivernacle, i es van assenyalar els gasos més nocius, entre els que trobem el C02, el gas 

metà i l’òxid de nitrogen. Aquests gasos, com ja s’ha mencionat, son molt utilitzats en 

l’activitat industrial i agrícola, així com en la creació d’electricitat i en l’escalfament de les 

llars.  

Veient que l’activitat humana tenia un paper tan important en el canvi climàtic actual, poc a 

poc es va anar sensibilitzant tant a la societat civil com als actors internacionals (estats, 

empreses, ONGs, etc.) de que s’havien de prendre mesures vinculants i reals per a intentar 

entre tots reduir notòriament l’emissió de gasos d’efecte hivernacle a l’atmosfera.  

Els intents de la ONU per a crear instruments legals efectius en matèria de canvi climàtic 

han estat molts, començant per la “Convenció Marc sobre el Canvi Climàtic” al 1992, fins als 

seus dos instruments més efectius fins al moment: el “Protocol de Kyoto” de 1997 i “l’Acord 
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de París” de 2015. L’Acord de París de 2015 va marcar un abans i un desprès en la manera 

en com s’afrontava de manera mundial i regional el canvi climàtic, ja que per primera 

vegada es van posar objectius concrets i quantitatius, assignant a cada país o regió un 

objectiu i un termini per complir-lo, amb directrius concretes sobre estratègies per rebaixar 

l’emissió de gasos (1).  

L’objectiu general de l’Acord de París, ratificat el 15 de desembre de 2015 per 193 parts 

(192 països més la Unió Europea) i de naturalesa vinculant, és el de “mantener el aumento 

de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 ºC con respecto a los niveles 

preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 

ºC con respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciría 

considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climático” (2). s va establir que es 

revisarien els compromisos dels països cada 5 anys i que s’oferiria finançament als països 

en desenvolupament.  

És transcendental subratllar que la Unió Europea va firmar l’Acord de París com a una 

unitat, com a una part d’aquest en el seu conjunt de països, i com a tal és avaluada per la 

ONU. Com a conseqüència, en la lluita contra el canvi climàtic la Unió Europea actua en 

bloc, com si fos un únic país, i per tant els plans d’acció i les mesures pensades son d’igual 

aplicació a tota la Unió Europea i, davant al món, se’ns veu com un únic actor.  

És per això que totes les ajudes, plans, avaluacions, etc. que es duen a terme a Espanya 

en motiu del canvi climàtic sempre tenen un origen europeu, i les subvencions que més tard 

es mencionaran i s’analitzaran son de fons purament europeus. 

Dit això, cal mencionar que tot i que els objectius de l’Acord de París son a llarg termini, es 

va acordar que cada un dels països part de l’Acord de París hauria de presentar una sèrie 

d’objectius a curt termini, coneguts com Contribucions Determinades a Nivell Nacional 

(NDC), abans del 2020, i que en aquestes NDC s’havia de reflectir les mesures i els plans 

d’acció que es posarien en marxa (3).   

El NDC de la Unió Europea té com a objectiu reduir l’emissió de gasos d’efecte hivernacle 

com a mínim en un 40% a finals de 2030 (prenent com a criteri comparatiu l’emissió de 

1990). El pla estratègic de la UE per assolir aquest objectiu es va recollir en un document 

de naturalesa pública titulat “Marc sobre clima i energia per a 2030”, que assenyala tres 

objectius principals: 1) Reduir com a mínim el 40% de les emissions de gasos d’efecte 

hivernacle respecte als nivells de 1990, 2) que al menys el 32% de la quota energètica 

provingui d’energies renovables i 3) la millora d’almenys un 32,5% de l’eficiència energètica 

(4).  
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Per aconseguir els objectius citats i accelerar la transició europea cap a una economia 

baixa en carboni, la Comissió Europea va elaborar una sèrie de propostes normatives entre 

les que cal destacar-ne dues: 1) la proposta de repartició d’esforços entre els estats 

membres de cara a complir amb l’objectiu de reducció d’emissions en els sectors 

econòmics i 2), el conjunt de propostes conegut com “paquet hivern” que inclou revisions i 

propostes legislatives a nivell estatal sobre eficiència energètica, edificis, energies 

renovables, disseny del mercat elèctric, etc. (2) 

Observant els objectius i les propostes legislatives de la UE es conclou que de qui realment 

depèn el compliment del NDC és dels diferents sectors econòmics dels diferents estats 

membres, entre els que trobem el sector elèctric, el sector agrícola, el sector de processos 

industrials i el sector de la gestió de residus. 

El punt més interessant és entendre com els objectius de la Unió Europea és traslladen a 

l’àmbit nacional, en aquest cas, a l’estat Espanyol. Tot i entendre que la Unió Europea està 

darrera de l’acció contra el canvi climàtic, la realitat és que la Unió com a tal no pot actuar 

directament en cada un dels estats membres, ja que és una organització regional de 

països, amb sobirania cedida, però no és un país en sí. És lògic doncs arribar a la conclusió 

que és cada un dels estats membres de la Unió Europea qui posen en marxa l’acció 

climàtica, i que cada un dels estats té una situació econòmica, social i cultural molt diferent, 

pel que les mesures que es prenen varien molt.  

No s’entrarà a fons a fer una explicació detallada de l’estructura i funcionament de la Unió 

Europea, però s’ha trobat interessant fer-ne un breu resum per a aconseguir entendre de 

manera general com les ajudes de fons europeus per a incentivar l’ús de les energies 

renovables i les pròpiament estatals i autonòmiques actuen de manera conjunta.   

Com ja s’ha donat a entendre, la UE té competència per a crear normativa i plans d’actuació 

sobre la majoria de matèries, entre les quals es troba la matèria ambiental. La major part de 

la normativa europea, inclosa l’ambiental, és d’aplicació discrecional, és a dir, cada país té 

un marge d’actuació per a decidir com vol implantar les directives establertes per la Unió 

Europea. És per això que Espanya ha d’aconseguir el resultat fixat per la UE però té llibertat 

a l’hora de decidir com fer-ho (ajudant-se de tot el que la UE li proporciona i posant tot el 

que està a la seva mà per a assolir els objectius).  

Dit això, es passa a analitzar els plans d’actuació espanyols en matèria de canvi climàtic, 

posant especial èmfasi en les mesures econòmiques pensades per a incentivar l’ús 

d’energies renovables.  
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4.2.1.2. Adopció de normatives i mesures polítiques (EUROPA)  

A nivell estatal, i com a resposta a les indicacions europees, Espanya ha anat elaborant 

diversos plans d’actuació i fulles de ruta, entre els que cal destacar dos. 

El “Marco Estratégico de Energía y Clima: una oportunidad para la modernización de la 

economia espanyola y la creación de empleo” (5), on es recull una visió global de l’impacte 

positiu que l’acció climàtica aportarà a Espanya. 

El “Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2021-2030” (2), que recull de manera 

concreta totes les actuacions i mesures tan estatals com autonòmiques que es duran a 

terme en tots els sectors involucrats per a que la transició energètica sigui una realitat.  

Citant directament el document on es recull el Marc Estratègic d’Energia i Clima, aquest 

s’ha realitzat mitjançant “un sólido análisis, basado en seis modelos matemáticos 

contrastados, en los que se han tenido en cuenta más de mil variables, y un análisis de 

impactos en el marco del PNIEC 2021-2030. Este análisis, demuestra que España tiene 

mucho que ganar en este proceso de descarbonización y arroja datos de gran oportunidad 

país” (5).  

Amb això es dona  a entendre que tota aquesta transició energètica no només tindrà un 

impacte positiu en el medi ambient sinó que a la llarga també tindrà un impacte positiu en 

l’economia espanyola.  

En primer lloc, es preveu que la transició energètica generi entre 250.000 y 364.000 llocs de 

treball, lligats principalment a la industria, a la millora de l’eficiència, especialment en la 

rehabilitació de cases i edificis, a la innovació i al sector de serveis (5).  

També es preveu que el Producte Interior Brut d’Espanya augmenti entre 19.300 i 25.100 

milions d’euros entre el 2021 i el 2030, cosa que suposa un augment d’un 1,8% respecte a 

un futur escenari sense transició. Aquest augment previst es deuria principalment a l’estalvi 

econòmic en energia i eficiència energètica, a la menor importació de combustibles fòssils i 

a totes les inversions monetàries previstes (5).  

Fent referència a l’estalvi en combustibles fòssils s’ha de remarcar que es preveu estalviar 

fins a 75 milions d’euros en importacions de combustibles, cosa que també millorarà la 

seguretat energètica d’Espanya ja que no s’haurà de dependre de les variacions de preu 

fruit de les diferents situacions globals, i es centrarà aquesta dependència en variants més 

estables com el sol i el vent; afortunadament Espanya està molt ben localitzat 

geogràficament per a poder dependre sense grans variacions d’aquestes fonts d’energia 
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(5).   

És interessant mencionar un benefici que notarà directament la ciutadania espanyola, i és 

que es preveu que la factura elèctrica es redueixi en al menys el 12% respecte al preu 

actual. 

Finalment comentar també dues incidències positives del projecte energètic que no tenen 

un component econòmic però que son igual d’essencials.  

Per una banda, es preveu que el pla millori la salut global dels ciutadans, millora deguda a  

la disminució d’emissions contaminants a l’aire, cosa que directament millora de la qualitat 

de l’aire de les ciutats i redueix el nombre de morts prematures degudes a la contaminació 

atmosfèrica. Per altra banda, tot i sonar obvi, es millorarà la situació ambiental mundial i es 

complirà amb els objectius acordats a l’Acord de París.  

Passem ara a estudiar les mesures i accions estatals i autonòmiques per incentivar la 

transició cap a les energies renovables, concretament la solar. En aquest punt s’analitzen 

les accions i mesures estatals i autonòmiques previstes al Pla Nacional Integrat d’Energia i 

Clima, per incentivar al sector privat i al públic a la transició cap a les energies renovables. 

Entre totes les mesures que es proposen n’hi ha dues que son d’especial interès pel treball.  

Per una banda, el pla proposa convocar anualment l’atorgament de drets econòmics a 

les instal·lacions renovables, pel que els propietaris d’aquestes podran accedir a un 

contracte de venta de la seva electricitat a un preu fix lligat al resultat de les subhastes (2). 

Això resulta interessant tenir-ho en compte perquè pot ser a la llarga una via de 

finançament de la instal·lació de plaques que volem dur a terme.  

L'altra mesura interessant és la de convocar programes d’ajudes (préstecs i 

subvencions) per a recolzar la instal·lació d’energies renovables tèrmiques a edificis 

que tan poden ser de naturalesa pública o privada. Aquests programes d’ajudes es 

convocaran de manera autonòmica seguint unes directrius marcades pel govern estatal, pel 

que, tenint en compte que la ubicació del CAP es troba a Catalunya, les convocatòries a les 

que podrem aplicar seran les que convoqui la Generalitat de Catalunya. Abans però, cal 

estudiar amb detall quines són les directrius que es marquen de manera estatal per saber a 

quines ajudes té accés el nostre client.   

El real decret 477/2021 (6), de naturalesa estatal, és el decret base que regula els requisits, 

bases i tipus de subvencions que més tard cada comunitat autònoma, amb les 

competències que li concedeix el govern estatal, convocarà i atorgarà als sol·licitants. Cal 

repetir que aquests fons estatals, que superen el 100 milions d’euros venen del Pla de 
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Recuperació de la Unió Europea ja mencionat. Els fons es distribueixen segons la línia 

d’ajut i l’actuació, i estan repartits de la següent manera: 

 

Figura 2 Pressupost Disponible segons el RD 477/2021 (7) 

 

El decret divideix les ajudes en sis programes d’incentius diferents, depenent dels 

destinataris, del tipus de projecte, de la quantitat monetària, etc. Com que la finalitat última 

és que l’autoconsum arribi a tothom, tots els possibles beneficiaris son susceptibles de 

rebre les subvencions ja que estan contemplats en algun o altre dels programes. Els cinc 

primers programes van destinats a projectes d’autoconsum i emmagatzematge, mentre que 

el sisè, que no és d’aplicació, està destinat a l’aplicació d’energies renovables en el sector 

residencial. 

Els programa d’incentius 1,2 i 3 estan destinats a persones jurídiques i persones jurídiques i 

agrupacions d’empreses o de persones físiques, amb o sense personalitat jurídica, que 

realitzin una activitat econòmica per la qual ofereixin bens i/o serveis en el mercat, mentre 

que els programes 4 i 5 estan destinats a persones físiques i jurídiques que no realitzin cap 

activitat econòmica i a les entitats locals i el sector públic institucional de qualsevol 

Administració Pública.  

Per justificar la naturalesa jurídica del nostre client, que com ja s’ha dit és un Centre 

d’Atenció Primària, ens basem en l’article 2.2 de la Llei 40/2015 de l’1 d’Octubre, en el qual 

es diu que el sector públic institucional s’integra per les entitats de dret públic vinculades o 

dependents de les Administracions Públiques així com les entitats de dret privat vinculades 

o dependents de les Administracions públiques. Per tot això podem afirmar que el nostre 

beneficiari està inclòs dins dels destinataris dels programes 4 i 5, que es basen en tots 
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aquells beneficiaris que no realitzen una activitat econòmica, incloent als de naturalesa 

pública. La diferència entre el programa 4 i el 5 radica en que el programa 4 està destinant 

a finançar projectes d’autoconsum mentre que el 5 està destinat a finançar projectes 

d’incorporació d’emmagatzematge per a l’autoconsum renovable existent. Com que en el 

nostre cas la instal·lació fotovoltaica parteix de zero, el programa d’aplicació és el 4. A mode 

resum, el programa que estudiarem i aplicarem per al nostre cas és el següent: 

 

 

Figura 3: Quadre resum del programa d'ajut a l'autoconsum i emmagatzematge  4 (7) 

Dit això, procedeixo a analitzar de manera general en el següent apartat els requisits que 

s’han de complir per tal de poder aplicar a l’ajuda i de manera molt més detallada, per 

l’interès del nostre treball, les condicions que ha de complir la instal·lació i el còmput total de 

l’ajuda.  

4.2.1.3. Procediment i estudi dels requisits per a l’aplicació del programa 4 

L’Institut Català d’Energia, a partir d’ara ICAEN, és l’institut de la Generalitat de Catalunya 

encarregat de gestionar les convocatòria d’ajut de la nostra Comunitat Autònoma. Està 

establert que la sol·licitud de subvenció ha de ser presentada pel destinatari últim de l’ajut, 

és a dir, l’entitat propietària de la instal·lació, ja que és ella qui podrà acreditar el pagament 

de les factures. Tot i ser el CAP qui finalment haurà de presentar tota la documentació 

requerida, es pot delegar el procés de sol·licitud a qui es vulgui, per tant pot ser 

competència de l’empresa instal·ladora la gestió de la sol·licitud, com és el nostre cas. Com 

a requisit complementari es demana que l’entitat beneficiada romangui la propietària de la 

instal·lació en qüestió com a mínim durant els 5 anys següents a l’actuació.  

Referent als terminis, la convocatòria de la Generalitat es va obrir el 21 de Desembre del 

2021 i romandrà oberta fins al 31 de Desembre del 2023 o fins a esgotar el pressupost.  

Cal tenir en compte també que un cop notificada la resolució favorable a l’obtenció de l’ajut, 

es disposa de 18 mesos per a executar i justificar tot el cost de la instal·lació. Això no treu 

que es pugui començar a executar la instal·lació abans de la resolució, però en tot cas ha 



Pág. 22  Memoria 

 

d’estar finalitzada 18 mesos des de la concessió de l’ajut. Per justificació es refereixen a 

poder demostrar que tots els diners concedits s’han destinat a la instal·lació. Més tard es 

veuran quins costos es poden cobrir amb els diners de l’ajut i quins altres hauran de ser 

costejats exclusivament per diners de naturalesa diferent (al tractar-se d’un CAP, assumim 

que seran diners de l’Administració Pública).  

Finalment, és d’interès dir, encara que no s’apliqui al nostre cas, que si l’ajut de la 

subvenció superés els 40.000 euros, el CAP hauria de sol·licitar com a mínim tres ofertes 

de diferents proveïdors, per tal de demostrar que el projecte escollit o és el més econòmic o 

aporta beneficis que els altres, tot i ser de menys cost, no ho fan.  

 

4.2.1.4. Estudi de les condicions de la instal·lació del programa 4 

Com a condició principal i més important a tenir en compte, l’ICAEN estableix que el 

consum anual d’energia per part del consumidor o consumidors associats a la 

instal·lació sigui igual o superior al 80% de l’energia anual generada per la instal·lació 

(8). És a dir, a efectes pràctics, l’energia elèctrica generada per la instal·lació no pot ser 

superior al consum elèctric incrementat en un 25%.  

La voluntat de voler limitar els excedents de la instal·lació es deu al fet de voler assegurar 

que no s’està intentant fer cap activitat econòmica de venta d’energia, ja que els beneficiaris 

del programa 4 no són generadors d’activitat econòmica. Cal remarcar que l’ICAEN no 

demana per avançat una demostració exacta d’aquesta condició, ja que és impossible, sinó 

que es conforma en una estimació i en que es tingui realment en compte aquesta condició a 

l’hora de dimensionar el projecte.  

Dit això, també s’ha de tenir en compte que la instal·lació haurà d’incloure un sistema de 

motorització de l’energia elèctrica produïda i del consum elèctric per tal de poder controlar 

des de l’Administració que s’estan complint amb les condicions establertes.  

Finalment, com a última condició l’ICAEN estableix que el cost elegible mínim del projecte 

ha de ser de 10.000 euros sense IVA, condició que el nostre projecte compleix.  

 

4.2.1.5. Càlcul de l’ajuda rebuda per l’aplicació al programa 4 

Estimant que el cost elegible del projecte serà d’uns 50.000€ i que la instal·lació serà d’uns 

25 KW s’ha fet una estimació de la quantitat de l’ajut. 
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Per a fer-ho s’ha utilitzat la Calculadora d’Ajuts per a particulars i Administració Pública, eina 

que es pot trobar disponible a la pàgina web de l’ICAEN.  

La subvenció en qüestió es calcula en base a imports fixes unitaris, anomenats mòduls, 

depenent dels kW de la instal·lació. S’atorguen ajudes addicionals si la instal·lació també 

està destinada a eliminar amiant en cobertes o si la instal·lació es durà a terme en un 

municipi de fins a 5.000 habitants.  

En la taula número 3 es pot veure la intensitat de l’ajut del programa d’incentius 4: 

 
Figura  Ajuts del programa d’incentius 4 (7) 

Amb tot el que s’ha comentat, i basant-nos en el resultat de la Calculadora d’Ajuts per a 

particulars i Administració Pública, es calcula que l’ajut que pot rebre el nostre client de la 

convocatòria de l’ICAEN “Ajuts a l’autoconsum i a l’emmagatzematge, amb fonts d’energia 

renovable, i a la implantació de sistemes tèrmics renovables en el sector residencial” és 

d’uns 18.750 euros aproximadament.  

Com a dada interessant, i per concloure aquest apartat, l’any 2019 i 2020 l’Ajuntament de 

Barcelona ha subvencionat fins al 50% del cost de les instal·lacions voluntàries de plaques 

fotovoltaiques (per produir electricitat) o de plaques tèrmiques (per produir aigua calenta 

sanitària), ja fossin individuals o col·lectives (9). 

4.2.2. Compensascions econòmiques 

Un cop estudiades les diferents ajudes de naturalesa subvencional existents, queda per 

veure si també existeix i es pot aplicar algun benefici fiscal per tenir instal·lades plaques 

solars. És interessant veure com també s’està intentant atorgar avantatges en matèria 

tributària per a tots aquells que basen el seu autoconsum en energies renovables. 

Al ser la matèria tributària competència compartida entre les Comunitats Autònomes i el 

govern central, per veure si al nostre cas li és d’aplicació alguna reducció tributària s’ha  de 

centrar l’estudi al pla municipal (les Comunitats Autònomes deleguen la seva competència 
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en matèria tributaria als municipis).  

En la següent taula podem veure un exemple de l’estalvi econòmic que suposaria la 

bonificació fiscal que estudiarem en el cas que poguéssim acollir-nos a ella. [Exemple extret 

d’un projecte anterior fet per Adymus]  

Figura 4 Exemple de l’estalvi econòmic que suposaria la bonificació fiscal que estudiarem (10) 

Com podem veure, gràcies a la bonificació aplicada s’aconsegueix disminuir el període de 

retorn de la inversió de 6 anys a 2 anys, a la vegada que s’aconsegueix augmentar la 

rendabilitat del primer any del 15,52% al 48,85%.  

Centrant-nos doncs a Sitges, on es troba ubicat el nostre CAP, trobem que el 2020 es va 

aprovar una Ordenança Fiscal Municipal (11) per la qual l’Ajuntament de Sitges ofereix, en 

el cas dels edificis residencials i del sector terciari (com és el nostre cas), bonificacions 

fiscals per a la instal·lació voluntària de generació fotovoltaica d’autoconsum.  

Les bonificacions consisteixen en descomptes sobre tres impostos diferents: el de béns 

immobles (IBI), el de construccions, instal·lacions i obres (ICIO) i el d’activitats econòmiques 

(IAE). Pel nostre cas només son d’aplicació els dos primers, tot i que ja tenen un impacte 

molt interessant en el que fa a la reducció d’impostos.  

Actualment el descompte a Sitges sobre l’IBI és del 50% durant els tres primers anys 

posteriors a la inversió, i sobre el ICIO és del 95% del cost total de la llicència d’obres. Les 

bonificacions les gestiona directament l’Institut Municipal d’Hisenda de l’Ajuntament de 

Sitges, i els terminis son els corresponents als impostos mencionats.  

 

4.2.3. Gestió d’excedents 

Un cop finalitzada la instal·lació, en les hores vall de consum de l’edifici que coincideixin 

amb les hores de sol de producció (per exemple, durant els caps de setmana en el cas del 



Desenvolupament d'un model de negoci basat en les instal·lacions fotovoltaiques Pàg. 25 

25 

 

CAP es genera un excedent d’energia que no s’aprofita. Amb l’objectiu de treure el màxim 

benefici de la instal·lació, per aconseguir un període de retorn el més baix possible, es pot 

gestionar l’excedent venent-lo a la xarxa elèctrica. 

Per a fer això, és necessari que una comercialitzadora elèctrica representi al productor 

d’energia solar al mercat elèctric per a poder realitzar la venta d’energia. 

El punt important en la gestió d’excedents és el preu de venta d’aquesta energia. Com és 

una energia amb la que no sempre s’hi pot comptar, i que depèn molt del consum que tingui 

l’edifici en qüestió, es paga bastant per sota del preu que té a mercat l’energia. Es podria 

arribar a vendre per 0,10 € el kWh. 

L’altre opció, i tenint en compte que el nostre client una entitat pública com és l’ICS és més 

factible, és la de retornar l’excedent a la xarxa sense vendre’l, dirigint-lo a vivendes en risc 

d’exclusió social. 

4.2.4. Estalvi energètic 

Un dels principals arguments que té la instal·ladora al defensar el cost d’una instal·lació 

fotovoltaica davant el client, és l’estalvi energètic que l’actuació li suposa. 

Aquest estalvi, però, depèn totalment de dues variables: el consum de l’edifici en qüestió i la 

situació del mercat elèctric. En funció d’aquestes dues variables, i de la tarifa que hi hagi 

contractada a l’edifici, l’estalvi serà major o menor. 

4.2.4.1. Situació actual del mercat 

La pujada constant dels combustibles fòssils, marcada principalment pel preu del petroli, 

repercuteix directament sobre el preu de l’electricitat causant importants pujades a les 

factures elèctriques.  

A més, s’ha de tenir en compte també que el petroli és una carta política, que ens els últims 

anys s’ha utilitzat per forçar situacions geopolítiques, que han fet que el preu fluctuï amb 

molta facilitat.  

Tant és així, que en els últims cinc anys el preu de la llum s’ha casi triplicat. En la Figura 5, 

es pot veure l’evolució del preu del Megawatt hora des de 2010 on s’ha incrementat un 

480%... 

Aquest és un dels principals motius pels que les instal·ladores han tingut un augment de 

demanda. Els consumidors veuen clar que una base d’autoproducció elèctrica és una font 

d’estalvi notable en la factura de la llum. 
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Figura 5 Evolució del preu del MWh [Font: gráfica Selectra.es] 

Per tant, en aquest aspecte, és difícil saber exactament quin serà l’estalvi del client a la 

factura de la llum, però es pot fer una aproximació. A més, la evolució ascendent del preu 

del mega watt hora encoratja encara més la decisió de no dependre de la xarxa elèctrica de 

l’estat, i assegurar una part de consum a un preu estable. 
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5. Memòria de la instal·lació tipus 

5.1. Descripció general 

La instal·lació que s’ha de dur a terme al CAP Sitges, ubicat a l’Avinguda Camí dels 

Capellans de Sitges, és la corresponent a la d’una instal·lació fotovoltaica de 25 kW de 

potencia. Està previst utilitzar la coberta del CAP per a aquest fi. 

Els 25kW estan calculats per l’ICS en base a la demanda del CAP i al pressupost global 

que tenen per a instal·lar energia solar als diferents CAPs que tenen previstos. La demanda 

del CAP serà sempre superior, però es preveu tenir una aportació constant que ajudi a 

disminuir la factura i el consum de la xarxa. 

La instal·lació és assimilable a una petita central de producció d’energia elèctrica que injecta 

el corrent continu produït pel camp solar a la xarxa interna de l’edifici pel seu autoconsum. 

La licitació s’ha demanat, per part de l’ICS, dins un lot on hi ha varis CAPs on s’ha de fer 

una instal·lació similar. En aquest capítol es passarà a fer una memòria descriptiva de la 

instal·lació. 

5.1.1. Ubicació i clima  

Sitges és un municipi coster de Catalunya, al sud-oest de Barcelona. Actualment hi habiten 

30.217 habitants. Té un sol centre d’atenció primària, l’anomenat CAP Sitges, amb 

coordenades (41.240705418468224, 1.8080884634671122).  

 

Figura 6 Ubicació del CAP Sitges [Font: Google Maps] 

El clima del municipi és peculiar, ja que és un poble protegit per les muntanyes del Garraf, 
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cosa que li proporciona estabilitat i un clima que no es veu afectat per les àrees 

circumdants.  

En quant a temperatures, no son massa caloroses a la primavera, oscil·lant de març a juny 

entre els 16ºC i 22ºC. En canvi, l’estiu és molt calorós. Tot i que de juny a setembre la 

temperatura es mou entre els 25ºC i els 28ºC, la humitat té un paper important a la sensació 

de calor. 

A la tardor i l’hivern, les mínimes que es registren oscil·len entre els 5ºC i 10ºC, i les 

màximes entre els 16ºC i 18ºC. 

Pel que fa a les hores de sol, Sitges gaudeix de una gran avantatge, ja que el seu 

microclima té com a agent principal el sol. Té una mitjana de 300 dies de sol a l’any, i el 

mes amb més dies de pluja és setembre.  

 

Figura 7 Mitjana mensual de hores de sol diàries [Font: (12)] 

 A part de les hores de sol, també és bo saber quants dies de sol hi ha i com estan 

distribuïts, per tenir una aproximació de quins mesos la producció elèctrica de la instal·lació 

fotovoltaica patirà més. 
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Figura 8 Mitjana de dies sense sol (12) 

 

5.1.2. Dimensionament de la instal·lació (demanda, espai disponible, 

dimensionament, necessitats, etc..) 

Per al dimensionament de la instal·lació, normalment s’utilitza l’espai disponible com a 

limitador de la potencia a instal·lar. La demanda de l’edifici no sol ser mai l’indicador del 

dimensionament a realitzar, doncs la instal·lació fotovoltaica normalment va enfocada a 

cobrir una part del consum, no la totalitat. El que sí que realment limita és l’espai disponible 

de la coberta o la zona dedicada a acollir les plaques. 

En el cas concret del CAP de Sitges, la licitació ja dimensiona els kW a instal·lar: 25kW. 

També s’indica que es disposa de la coberta plana.  

Per tant, la instal·lació està ubicada sobre les cobertes principals del CAP, tal i com mostren 

en les fotografies. Es tracta d’un únic camp solar amb una inclinació de 15 graus, que 

manté l’orientació de l’edifici. Aquest està format per dos subcamps, cadascun a una 

coberta diferent. A la coberta superior s’observa una separació entre mòduls, la raó de ser 

d’aquesta és la existència d’una línia de vida  
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Figura 9 Imatge de la coberta del CAP de Sitges [Font: GoogleMaps] 

L’esquema de la instal·lació fotovoltaica és la següent:  

- L’element generador (la placa en aquest cas)  

- L’inversor: l’encarregat de transformar el corrent en contínua produït per 

les cèl·lules en corrent altern per al consum. 

- Equips interruptors i protecció 

- Equips de monitorització 

La connexió entre la generació (l’armari de proteccions de CA) i el consum es fa a través 

del quadre principal de l’edifici, que ha de ser capaç d’assumir la potència fotovoltaica. En 

aquest cas, com es pot veure a l’Annex 9 a l’inventari de quadres i sub quadres del CAP, el 

quadre general és el que millor pot acollir la recepció i la distribució. Comportarà, donada la 

seva ubicació dins el CAP, fer una instal·lació de cablejat.  

El recorregut d’aquest cablejat i la ubicació de les corresponents caixes i armaris de 

protecció i distribució, estan definits en els respectius apartats. 

5.2. Estructura dels mòduls 

La instal·lació dels mòduls es farà a partir d’unes estructures de formigó, que faran de lastra 

per a evitar que l’acció del vent pugui fer volar els panells. 

L’estructura analitzada tindrà la següent esquema. Constarà de quatre panells, és a dir, cinc 

blocs de lastra. Com tenen una inclinació de 15ºC, el cos de l’estructura serà inclinat. Per al 

seu perfil, s’ha pensat en una secció de PS250 en alumini 6082 – T6, i una subjecció a les 

plaques amb brides BS i BD de 100 mm de llarg. La justificació de l’estructura escollida i els 

càlculs es troba a l’Annex 5. 
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Figura 10:  Esquema de instal·lació dels panells 

 

Figura 11: Estructura sense panells 

Les lastres s’ha pensat que siguin de Solarbloc, un suport de formigó dissenyat per a 

estructures de mòduls fotovoltaics. Consta de dues parts de formigó. Una primera que és 

horitzontal i  fa de suport, i una segona inclinada que li permet la subjecció amb l’estructura 

metàl·lica. 

 

Figura 12 Imatge del conjunt Solarbloc 

 

5.2.1. Càlcul de la estructura 

Per a dimensionar bé l’estructura s’ha de tenir en compte l’àrea que hi ha de panells, el 
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volcament de l‘estructura, el desplaçament horitzontal del conjunt i la càrrega capaç 

d’absorbir la coberta per metre quadrat. 

Per al càlcul de l’acció del vent, s’ha considerat que de forma generalitzada, a tots els punts 

del territori espanyol es pren el valor de la pressió estàtica que genera el vent de qw= 0,52 

kN/m2, que correspon a uns 105km/h. Com segons l’Agencia Estatal de Meteorologia 

(AEMET) les dades del vent més fort registrat a Sitges son de 100 km/h, aquest valor es 

pren per vàlid. 

La pressió estàtica del vent per tant, té la següent expressió: 

 

 Eq: 1 

on qw és la pressió dinàmica del vent, Ce és el coeficient d’exposició i Cp és el coeficient de 

pressions. 

Per al càlcul, serà necessari tenir les dimensions de les plaques fotovoltaiques utilitzades. 

Per ara, s’avança que les escollides tenen una longitud de 1,979m i una amplada de 

0,996m. El seu pes també serà important per als càlculs. S’ha pres com a pes de cada 

mòdul de 22,3kg segons la fitxa tècnica. 

5.2.2. Acció del vent  

L’acció del vent pot provocar una volcada de l’estructura, un desplaçament lateral o una 

sobrepressió a la coberta. 

 

Figura 13 Representació gràfica de vent a barlovent 
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Figura 14 Representació gràfica del vent a sotavent 

 

5.2.2.1. Volcada o desplaçament 

Tant el vent a sotavent com a barvolent poden provocar una volcada de l’estructura o un 

desplaçament d’aquesta si no es dimensionen bé les lastres. 

Per al càlcul d’aquests mòduls s’ha utilitzat un software de Solarbloc (15) en el que es fa de 

manera àgil el càlcul del pes que ha de tenir l’estructura de lastres per a garantir, amb les 

dimensions i pes dels mòduls escollits, el correcte funcionament de l’estructura.  

A l’Annex 5 es mostren el càlculs i els valors escollits per a l’entrada del vent a sotavent i a 

barlovent. 

Per a l’estructura de quatre panells i 5 lastres,  es compleix que per a que mecànicament 

funcioni, els lastres han de tenir un pes de 42 kg.  

Per a un coeficient de fregament de 0,85 (considerant que la coberta del CAP de Sitges és 

de formigó) es pot arribar a produir el fenomen de lliscament i de volcament (o volada). Per 

això, serà necessari un pegat dels recolzaments a la coberta, per assegurar que l’estructura 

no es vegi desplaçada aper l’acció del vent. 

 

5.2.2.2. Sobrepressió a coberta 

Per a la sobrepressió que pot provocar un excés de càrrega a la coberta, s’ha dimensionat 

estudiant el cas més desfavorable. Normalment es tenen en compte les següents 

càrregues: 

• G és la càrrega deguda al pes propi de l’estructura, que correspon a 0,6 kN/m2 

(considerant els 42 kg de les lloses sumats als 22,3 de cada mòdul) 
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• Qk és la càrrega deguda a la neu, i com que el CAP està a Sitges, la càrrega de neu 

correspon a 0,1 kN/m2 

• Mk és la sobrecàrrega deguda al manteniment de la nau, i val 0,4 kN/m2 (aquí també 

es consideren les unitats exteriors de climatització) 

• Fk és la sobrecàrrega deguda al vent 

 

S’ha considerat un coeficient de simultaneïtat de nul entre la Fk i Qk ja que la probabilitat de 

tenir neu i ràfegues de vent importants és molt reduïda, i si es dimensionés tenint en compte 

les dues s’estaria sobredimensionant per un cas que mai arribarà a presentar-se. 

Tenint en compte que la coberta del CAP Sitges es capaç d’acollir 3 kN/m2, no hi haurà cap 

problema d’enfonsament degut a l’acció del vent ni de sobrecàrrega. 

 

5.3. Esquema de la instal·lació 

Tota instal·lació fotovoltaica conté una sèrie d’elements. A continuació es farà una  

explicació breu de quina funció i quines característiques tenen cadascun d’ells 

 

 

Figura 15 Elements bàsics de la instal·lació [Font: SolarixStudio] 

Generador: És l’element més destacat de qualsevol instal·lació fotovoltaica. És l’element 

encarregat de convertit l’energia solar en energia elèctrica i subministrar potència que fa 
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falta a cada moment. 

Regulador de càrrega: La seva funció és administrar l’energia de les bateries de manera 

òptima. D’aquesta forma, impedeix que el sistema fotovoltaic es sobrecarregui o 

sobredescarregui, i així allarga la vida útil dels acumuladors. 

Bateries o Acumuladors: S’encarreguen de regular l’energia elèctrica que arriba. El que 

fan és emmagamentzar la electricitat per poder utilitzar-la quan hi hagi demanda. En el cas 

del CAP de Sitges s’ometrà aquest element, ja que la instal·lació està infradimensionada i 

no està pensada per cobrir la demanda, sinó que per contribuir a cobrir-la. En els moments 

en que la producció no pugui cobrir la demanda, s’enviarà  a la xarxa. 

Inversor: És l’element que fa compatible la generació amb el consum. La generació es 

produeix en corrent contínua, i l’inversor la converteix en corrent alterna per fer-la apta per 

al seu consum. Aquesta corrent ha de ser la mateixa que s’utilitza a la xarxa elèctrica. 

 

5.4. Esquema de la instal·lació 

5.4.1. Mòduls fotovoltaics 

L’element encarregat de la generació de l’energia son els Mòduls fotovoltaics. D’aquests es 

distingeixen els monocristal·lins i els policristal·lins. La principal diferencia entre aquests 

està en el procés de fabricació, el que determina la seva eficiència posterior. 

Els monocristal·lins son els primers panells que van sortir al mercat. Les seves cel·les estan 

formades amb silici d’alta puresa, el que els atorga una eficiència major. En canvi, la seva 

fabricació és més costosa, cosa que els dona un punt desfavorable al mercat, davant els 

policristal·lins. 

A simple cop d’ull, es poden distingir perquè son més negres que els policristal·lins. 

Els policristal·lins son panells més nous, ja que fruit de la investigació i de la posada en 

marxa de molts plans de subvencions, s’ha aconseguit reduir el cost de la fabricació. 

Aquests tenen menys puresa de silici, i això provoca que tinguin una eficiència més reduïda 

que la dels monocristal·lins. 

Visiblement tenen un color més blavós. 
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5.4.1.1. Altres tipus de panells solars 

A part d’aquests panells, també s’instal·len amb freqüència els captadors solars, que estan 

destinats a la producció tèrmica o per a ACS (aigua corrent Sanitària). 

L’objectiu d’aquestes es proporcionar aigua calenta per utilitzar-se a l’edifici en forma 

d’aigua per al consum,, o també per a fins de climatització de l’edifici. 

Aquats panells dispose d’un dipòsit, un líquid que funciona com un intercanviadors de calor i 

l’aigua a escalfar, continguda dins el dipòsit. 

 

5.4.2. Elecció i distribució dels generadors 

CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS 

CARACTERÍSITIQUES DEL CONJUNT (CAMP FOTOVOLTAIC) 

Marca i model JAM72S09-390/PR 

Número de mòduls instal·lats 69 

Potència total instal·lada 26,91 kW 

Superfície total fotovoltaica: 1126,29 m2 

Azimut (orientació) 4 

Inclinació 15 

Figura 16 Característiques del camp fotovoltaic 

 

CARACTERÍSITIQUES ELÈCTRIQUES DE CADA MÒDUL 

STC:1000W/m2, espectre AM 1,5 i Tª cèl·lula 25ºC 

Potència Nominal mòdul (Wp) 390 Wp 

Intensitat de màxima Potència (Impp) 9,7 A 

Tensió de Màxima Potència (Vmpp) 40,21 V 
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Intensitat de Curtcircuit (Isc) 10,22 A 

Tensió de Circuit Obert (Voc) 49,35 V 

Eficiència mòdul 19,80 % 

Figura 17 Característiques elèctriques de cada mòdul 

 

CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES DE CADA MÒDUL 

Dimensions (mm) 1979 x 996 x 4  

Superfícies mòdul 1.97m2 

Pes 22.3 kg 

Cèl·lules Monocristal·lí 

Coeficients de temperatura de les cèl·lules 

Pot γ [W/ºC] -1,44 W/ºC 

Isc α [mA/ºC] 6,13 mA/ºC 

Voc β [mV/ºC] -148,05 mV/ºC 

Figura 18 Característiques mecàniques de cada mòdul 

 

GARANTIES 

Garantia producció 25 anys 83% 

Garantia producte 12 anys 

Figura 19 Garanties del fabricant 

 

Per a la distribució dels mòduls, s’ha de pensar primer de tot quants en faran falta per a 

satisfer els 25 kW de potència del projecte. Fent el càlcul, surten 69 mòduls a instal·lar. 
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Figura 20 Imatge aèrea del CAP, amb les dues cobertes [Font GoogleMaps] 

El CAP Sitges disposa de dues cobertes, a diferents nivells. La de nivell baix té dos 

inconvenients: les màquines exteriors de clima i les possibles ombres que li pugui causar la 

coberta de nivell alt. 

S’ha realitzat l’estudi d’ombres mitjantçant el programari SunnyDesign (annex 6)  per veure 

quina és la millor ubicació per col·locar les plaques, i s’ha fet un mapa de calor per situar-

les. A la Figura 12 es pot veure la ubicació proposada. La llegenda correspon al color verd a 

les zones amb menys sobra, i les que tenen més sombra amb vermell. 

 

Figura 21 Mapa de calor i ubicació de les plaques [Font: SunnyDesing] 



Desenvolupament d'un model de negoci basat en les instal·lacions fotovoltaiques Pàg. 39 

39 

 

 

Figura 22 Croquis de la distribució de la instal·lació 

La distribució mostrada a la Figura 22 s’ha calculat per poder deixar l’espai suficient entre 

plaques, i amb els passadissos corresponents, pensant també amb el manteniment dels 

mòduls , el fàcil accés i la seguretat dels mantenidors. Així, les cotes que hi haurà a la 

coberta seran les que es poden veure a la Figura 23. 

 

Figura 23 Cotes de la coberta amb els panells col·locats 
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5.4.3. Inversor 

Els inversors són els encarregats de transformar en corrent altern (CA) en corrent continu 

(CC) generat pel camp fotovoltaic. Els inversors detecten el CA i hi introdueixen l’energia 

generada pels mòduls fotovoltaics, si i només si la tensió de la xarxa CA és entre 197 V i 

251 V entre fase i neutre, i la freqüència és de 49 Hz a 51 Hz. Els inversors es 

desconnecten si no són en aquests rangs i esperen fins que la xarxa tingui paràmetres 

adequats per poder abocar l’energia generada. 

L’inversor incorpora proteccions contra sobretensions en la part de contínua i duu un 

sistema d’aïllament del cablejat de contínua que desconnectarà l’equip si detecta una fuga a 

terra. S’ajusten a les exigències legals i a les de la companyia elèctrica pel que fa a 

l’aïllament galvànic entre part de contínua i alterna, a l’emissió d’harmònics i pertorbacions 

radioelèctriques i a la protecció per desconnexió automàtica en cas de funcionament en illa 

(sense presència de xarxa elèctrica) per freqüència fora de rang o tensió fora de rang. 

La xarxa a la qual abocaran l’energia els inversors de connexió a xarxa és la interior de 

l’edifici. Els inversors de C-Xarxa generaran una ona sinusoidal en CA igual a l’existent en 

aquell moment. Es proposa la instal·lació d’un ondulador de connexió a xarxa trifàsics de 

20kW de potència nominal, que incorporen sis entrades amb dos seguidors de punt de 

màxima potència (MPPT). Respecte les comunicacions l’equip de transformació haurà de 

ser capaç de comunicar-se amb TCP/IP L’inversor així com la caixa de proteccions 

s’ubicaran a la sala immediatament assota de la coberta superior. Tots els inversors 

satisfan les especificacions de la UNE-EN 62093, UNE-EN 61683 i IEC 62116  (17). Les 

característiques més rellevants són les següents: 

PART ALTERNA AC 

INVERSOR FASE POTÈNCIA 

[w] 

Vac 

[V] 

Iac 

[A] 

SECCIÓ 

[mm2] 

PROTECCIÓ 

[A] 

INVERSOR 1 FRONIUS SYMO 

30.0-3 480 

r-s-t 30.000 400 28,87 1x10 40 

QUADRE DE PROTECCIONS FV 

A PUNT DE CONNEXIÓ 

 30.000 400 28,87 1x10 40 

TOTAL  30.000 400 28,87 

Taula 1: Dades característiques de l’inversor escollit 
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La distorsió és del 1,3%. Les característiques elèctriques més rellevants de l’ondulador de 

connexió a xarxa a instal·lar s’adjunta com a annex. 

Monitorització de la instal·lació 

L’inversor proposat té integrat un servei de connexió a internet a través d’una xarxa de 

Ethernet. Gràcies a aquesta connexió es poden publicar les principals dades enregistrades 

per l’equip (tensions, producció, alarmes, intensitats, etc....) al portal del propi fabricant. 

Aquest portal és accessible des de qualsevol dispositiu amb connexió a internet, o bé des 

d’una aplicació mòbil. D’altres avantatges és que es poden configurar els diferents informes 

de les produccions de l’equip, amb periodicitat diària, setmanal o mensual, i també l’alerta 

de possibles anomalies o alarmes en el funcionament de l’equip.  

S’instal·larà un lector de consums a la escomesa de l’edifici per tal de mostrar els valors 

d’entrada a l’edifici al portal del fabricant. A través de de transformadors de corrent, amb la 

sensibilitat adequada, es farà la lectura del corrent a l’embarrat. Els equips de producció i 

lectura de consums hauran de poder comunicar-se via TCP/IP  

A part dels equips de monitorització del fabricant s’afegirà un sistema tipus Quantum Smart 

Energy de Cefiner que compleixi les següents característiques:  

• Accés a les dades de manera remota i de manera local. És a dir, el sistema ha de 

permetre veure les dades monitoritzades tant des d'un dispositiu mòbil com a l'edifici en cas 

de fallada de comunicacions a l'exterior.  

• Tot i que el sistema inicialment només sigui per a la visualització de dades ha de 

ser fàcilment ampliable al control actiu del elements de l'edifici com il·luminació, clima.  

• Les comunicacions han de ser en protocols oberts tipus Modbus o similar.  

• Ha de permetre la lectura de dades del consum directament des del comptador de 

consum de companyia i per tant ha de tenir integrat la lectura mitjançant el protocol 

homologat IEC 870-5-102.  

• Permetre una arquitectura d'accés d'usuaris personalitzable.  

• Tenir capacitat d'accés als preus de mercat d'OMIE.  

5.4.4. Xarxa de distribució 

La xarxa de distribució és la que compren els conductors que transporten l’energia elèctrica 

des dels mòduls fotovoltaics fins al punt de connexió situat a l’armari de baixa tensió general 



Pág. 42  Memoria 

 

de l’edifici.  

Els conductors de corrent continu estaran formats per cable de doble aïllament (1000 V de 

protecció) en el camp fotovoltaic i seran lliures d’halògens si discorren per l’interior de 

l’edifici. Els conductors exposats a la radiació solar hauran de ser resistents als raigs 

ultraviolats, o en el seu defecte, protegits per safata per exterior.  

Es disposaran les canalitzacions necessàries per una correcta conducció del cablejat i per 

evitar la generació d’esforços en aquests o en els elements de protecció, i evitar possibles 

travades pel trànsit normal de persones. Mitjançant safata metàl·lica i/o tub d’acer, es faran 

arribar les línies provinents de les sèries fins a les safates existents que condueixen a la 

caixa de proteccions de CC situades al costat dels inversors.  

Tots els cablejats seran continus des de les connexions ràpides dels mòduls fotovoltaics 

fins les caixes de proteccions CC de l’inversor. Les conduccions de la coberta superior 

descendiran en paral·lel a l’escala tècnica amb una safata metàl·lica fins a l’altura de la 

safata existent a l’interior, per a accedir-hi s’haurà de realitzar un passa murs. Les caixes de 

proteccions i connexions tindran la IP necessària segons la seva ubicació, i hauran d’estar 

degudament retolades per poder ser identificades.  

Després de l’inversor i de la corresponent caixa de protecció d’alterna, una línia transcorrerà 

per l’interior dels passos de cablejat existents fins al quadre general de proteccions de baixa 

tensió situat a la planta baixa. Totes les línies de corrent continu aniran situades en suport 

independent de les línies de corrent altern i portaran identificat el nom i la polaritat. 

5.4.5. Disseny línies de distribució 

Pel càlcul de la secció dels conductors s’han utilitzat els criteris de màxima caiguda de 

tensió i de màxim corrent admissible. S’ha fet servir el programari SmartDesign per a fer els 

càlculs dels Strings. En cada cas s’ha aplicat el més restrictiu. 

S’ha vist que els mòduls han d’anar connectats en tres strings en la superfície 3, és a dir, la 

coberta més alta. Per tant, en cada string es connectaran un total de 17 mòduls, fins a fer 

un total de 51 mòduls. 

Per la superfície 2, la coberta més baixa, hi anirà un únic string amb els 18 mòduls 

connectats. D’aquesta manera, la configuració assegura un 95% de la ràtio de potència 

nominal de la instal·lació. 
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Corrent Continu: 

La caiguda de tensió s’obté segons la fórmula següent: 

  

Eq:2 

On:  

e = Caiguda de tensió (V)  

Pn = Potència nominal (W)  

L = Longitud línia (m)  

Ro = Conductivitat del conductor  

R0 = -(0,0006·T2 ) -(0,1086·T)+58,4 (Ω·m)  

T = Temperatura estimada del conductor (°C)  

S = Secció del conductor (mm²)  

Un = Tensió nominal del camp fotovoltaic (V) 

La caiguda de tensió obtinguda amb el cablejat de 4mm2 de secció és del 0,19%, valor 

acceptable, amb una potència perduda de 47,88W. 

 

Figura 24 Elecció del cablejat de CC al programari SmartDesign 

Corrent Altern: 

La caiguda de tensió s’obté segons la fórmula següent: 
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Eq: 3 

On:  

e = Caiguda de tensió (V)  

Pn = Potencia nominal (W)  

L = Longitud línia (m)  

Ro = Conductivitat del conductor:  

           R0 = -(0,0006·T2 ) -(0,1086·T)+58,4 (per cables de coure) (Ω·m)  

           R0 = 1/35,7 (1+0,00407·(T-20)) (per cables d’alumini) (Ω·m)  

T = Temperatura estimada del conductor (°C)  

S = Secció del conductor de fase (mm²)  

Un = Tensió nominal de la xarxa (230/400) (V) 

La caiguda de tensió obtinguda amb el cablejat de 6mm2 de secció és del 2,55%, valor 

acceptable, amb una potència perduda de 510,45W. 

 

Figura 25 Elecció del cablejat de CA al prograari SmartDesign 
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Figura 26 Resum dels detalls de distribució del projecte 

5.5. Pressupost i estat d’amidaments 

El pressupost del projecte executiu es basarà en un estat d’amidaments per partides de 

capítols. Aquestes partides engloben totes les despeses que la instal·ladora ha d’afrontar, 

des de la mà d’obra fins la compra de material. 

REF. CONCEPTE QTAT. PREU/UT IMPORT 

CAPÍTOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 

PA ESTRUCTURA FV AMB INCLINACIÓ SUPORT EN 

LLAST 

Subministrament i instal·lació de conjunt de subjecció del 

camp fotovoltaic en coberta plana. L’estructura està 

composta per suports triangular per dotar al camp d'una 

inclinació de 15 graus, el sistema s'ancorarà amb vareta 

roscada a llast de formigó. Disposarà de deflectors i 

corretges posteriors. 

Inclou:  

-Conjunt de fixació varilla M8x165 + femelles amb suport 

SP  

- Suport triangular estándar 10º,15º o 20º dintel 1181mm  

- Kit 2 PS100 80mm per ajustar suport  

-Conjunt riostra 40x3x2000 amb tornillería autoperforant  

- Conjunt brida extrem 100mm marc 39-40mm v2014.  

- Conjunt brida intermitja 100mm marc 39-40mm v2014.  

-Deflector galvanizat  

- Llast 10x20x8 3,80Kg 

-;Manual d'Instal·lació  

-Transport i muntatge de l'estructura "in situ". 

69 91.14 6288.66 
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CAPITOL 2: CAPTACIÓ 

Ut. MÒDUL FOTOVOLTAIC 

Subministrament i instal·lació de mòdul fotovoltaic JA 

Solar 72 Series de silici monocristal·lí o similar de 390Wp 

de potència. 12 anys de garantia del producte i 25 anys de 

garantia de producción. 

69 157.58 10873.02 

PA ACCESSORIS DE CONNEXIÓ 

Subministrament i instal·lació de cablejat, connectors i 

peces de subjecció de cablejat per adequació dels mòduls 

reutilitzats en funció dels nous camps solars i les seves 

geometries. Inclou petit material i accessoris 

1 166.75 166.75 

CAPÍTOL 3: INVERSORS 

Ut. FRONIUS SYMO LIGHT 20.0-3-M 

Subministrament i instal·lació d'ondulador fotovoltaic 

trifàsic CC/CA marca Fronius model Symo 20,0-3-M 0 

similar, de 20.000VA de potència nominal de sortida d'ona 

sinusoidal a 400V-50Hz i tensió màxima CC de 1000Vcc. 

Inclou proteccions de voltatge, freqüència, funcionament 

en illa i vigilant d'aïllament. L'inversor haura de tenir la 

capacitat de comunicar-se via TCP/IP. Descarregadors de 

sobretensions CC integrats. 

1 2206.85 2206.85 

PA ACCESSORIS DE MUNTATGE 

Subministrament i instal·lació de petit material i accessoris 

per al muntatge mural de l'equip 

1 260.00 260.00 

CAPÍTOL 4: Distribució elèctrica 

ml. CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 kV DC-06/1 kV 1x4mm2 

Subministrament i instal·lació de cable unipolar solar de 

tensió assignada 0,6/1 kV, amb conductor de coure 

Classe 5 (- K), aïllament de goma lliure d'halogens (E16) i 

coberta de goma ignifugada (EM8). Per a connexions sota 

safata del camp FV fins a caixa de proteccions CC. 

560 2.59 1450.4 

ml. CABLE RZ1-K (AS) 4x6 mm2 

Subministrament i instal·lació de cable tetrapolar de tensió 

assignada 0,6/1 kV, de secció 4x6m2 amb conductor de 

coure Classe 5 (-K), aïllament de polietilè reticulat (R) i 

coberta de compost termoplàstic a base de poliolefina 

amb baixa emissió de fums i gasos corrosius (Z1). Per a 

conexionas des de l'interior dels inversors fins a la 

escomesa amb la caixa de proteccions general de l'edifici. 

Fase R-S-T N 

80 6.61 528.8 
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ml. SAFATA DE VARETA D'ACER INOXIDABLE 60 x 55 mm 

Subministrament i instal·lació de safata de vareta d'acer 

inoxidable amb tapa de dimensions 60x55 mm model 

Rejiband o similar per a conducció del cablejat en el camp 

fotovoltaic. Inclou elements de fixació, petit material i 

accessoris. Per conduir el cablejat de CC per l'exterior 

90 15.35 1381,5 

ml. SAFATA DE VARETA D'ACER INOXIDABLE 60 x 100 

mm 

Subministrament i instal·lació de safata de vareta d'acer 

inoxidable amb tapa de dimensions 60x100 mm model 

Rejiband o similar per a conducció del cablejat en el camp 

fotovoltaic. Inclou elements de fixació, petit material i 

accessoris. Per a conduir el cablejat des de la Safata 

existent a l'interior fins a les caixes de proteccions i a 

l'inversor. 

 

15 21,56 323,4 

ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x4 mm2 

Subministrament i instal·lació a l'aire de cable de coure 

1x4mm2 de secció, tipus H07V-K amb aïllament de PVC 

fins a 750V color groc i verd, per a les interconnexions de 

l'estructura metàl·lica i marcs dels mòduls fotovoltaics 

policristal·lins formant línies de terra unint les seves 

carcasses metàl·liques i fins a la línia de terra col·lectora 

principal d'estructures 

250 0.,86 215.00 

ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x10 mm2 

Subministrament i instal·lació a l'aire de cable de coure 

1x10mm2 de secció, tipus H07V-K amb aïllament de PVC 

fins a 750V color groc i verd, per a les interconnexions de 

l'estructura metàl·lica dels equips fotovoltaics fins al 

quadre de proteccions general de l'edifici. 

60 5.18 310.8 

ml. CONDUCTOR DE COURE NU 1x35 mm2 

Subministrament i instal·lació de cable de terra de coure 

un de secció 1x35mm2. Cobrirà els trams entre les caixes 

seccionadores de terra i les corresponents piques de terra 

5 5.18 25.88 

ml. PICA DE TERRA 1,5 m 

Subministrament i instal·lació de pica de terra de coure de 

1,5m x 18mm, apta per a la realització de presa de terra 

elèctrica. Inclou grapa per a subjecció del cable, petit 

material i accessoris 

1 31.63 31.63 

CAPÍTOL 5: PROTECCIONS 

PA QUADRE PROTECCIONS CC i CA 

Subministrament i instal·lació de l’armari de proteccions 

de la part contínua i alterna dedl sistema. Inclosos 

1 2000.00 2000.00 



Pág. 48  Memoria 

 

elements (fusibles, borneras de carril Din, PIAs, 

Magnetotèrmics, Interruptors diferencials, endolls, etc…) 

Ut. CAIXA SECCIONADORA DE TERRES 

Subministrament i instal·lació mural de caixa 

seccionadora de terra  

1 97.75 97.75 

CAPÍTOL 6: MONITORITZACIÓ 

Uy. FRONIUS SMART METER 50kA-3 

Equip de control dels elements de producció i 

monitorització de la instal·lació. Connexió via RJ45 amb el 

inversor i el router. Capacitat de comunicació amb el 

portal web del fabricant per a visualització de dades 

enregistrades 

1 214.13 214.13 

Ut. FRONIUS DATAMANAGER 2,0 WLAN 

Central de comunicació del inversor, datalogger integrat 

amb connexió RJ45 o inalambrica. Comunicació amb 

l'equip de control per a transmetre les dades al portal web 

del fabricant. 

1 207.6 207.6 

ml. CABLE DE COMUNICACIÓ ETHERNET 

Subministrament i instal·lació de cable ethernet CAT6 per 

la monitorització dels inversors en la plataforma del 

fabricant. Connexionat entre smart meter, inversor i 

modem 3G. Inclou petit material i accessoris 

100 3.45 345.00 

Ut. TRANSFORMADORS DE CORRENT 

Equip de mesura, per a l'obtenció del corrent. 250/5 

3 66.13 198.38 

Ut. QUANTUM SMART ENERGY 

Subministrament i posada en marxa del sistema Quantum 

Smart Energy amb les característiques descrites en el 

projecte 

1 3500.00 3500.00 

Ut. Concentrador 

Subministrament i instal·lació que permeti la integració de 

dades de la monitorització i el seu accés en cas de fallada 

de comunicacions amb l'exterior 

1 2000.00 2000.00 

CAPÍTOL 7: PARTIDES AUXILIARS 

PA MITJANS D'ELEVACIÓ 

Lloguer de mitjans d'elevació per la pujada de material i 

per la instal·lació 

1 2500.00 2500.00 
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PA LEGALITZACIÓ DOCUMENTAL 

Generació de documentació requerida per la Direcció 

Facultativa per la seva legalització. Inclou butlletí de baixa 

tensió, certificats equips, fitxes característiques dels 

equips, manuals d'us, així com tota aquella documentació 

que sigui requerida per la propietat 

1 1725.00 1725.00 

PA SEGURETAT I SALUT 

Equips de protección col·lectiva, personal, primers auxilis i 

creció d’un Pla de Seguretat i Salut específic per a la 

instal·lació. 

1 1000.00 1000.00 

TOTAL EXECUCIÓ + MATERIAL + SEGURETAT I SALUT 37.850,55 

BENEFICI INDUSTRIAL (19%) 7.191,60 

PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE 45.042,15 

IVA (21%) 9.458,85 

PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE AMB IVA 54.501,01 

 

5.3. ESTUDI ENERGÈTIC 

5.3.1. Càlcul de la producció elèctrica 

Per al càlcul de la producció energètica s’ha utilitzat un software gratuït que utilitzen les 

instal·ladores per fer una aproximació de la producció que tindran durant l’any.  

El dimensionament del sistema fotovoltaic és de 26,91 kWp, és a dir, una mica per sobre 

dels 25 kWp estipulats a la licitació. Aquesta diferència es pot considerar com un marge de 

seguretat per a possibles incidències amb alguna placa amb rendiment més baix de 

l’esperat, les ombres calculades amb el programari, la caiguda de tensió del cablejat, etc... 

A part, la producció de l’energia està subjecta a la radiació incident, a la orientació i la 

inclinació del camp fotovoltaic. Per aquest motiu, a la simulació amb el SunnyDesig s’han 

introduït els paràmetres d’acord amb el model de placa seleccionat, l’inversor de projecte i 

amb la caiguda de tensió del cablejat i distribució. També les coordenades, la inclinació i 

l’Azimut de les plaques. 



Pág. 50  Memoria 

 

 

Figura 27 Introducció de les dades per a la simulació [Font: SunnyDesign] 

Com a resultat, a la Figura 28 es pot veure l’energia produïda cada mes, en Mega Watts 

hora.  

 

Figura 28 Estimació de la generació d’energia, discretitzat per mes [Font: SunnyDesign] 
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5.3.2. Consum energètic vs. Producció 

Per a un correcte estudi del dimensionament del projecte i de la seva utilitat, s’han 

aconseguit les dades de consum del CAP Sitges (16). 

El consum anual del CAP de Sitges és de 209.155,46 kWh en activa. De reactiva té molt 

poc, doncs la càrrega està molt equilibrada i té una bateria de condensadors que facilita que 

el consum de reactiva sigui mínim contra el d’activa. Tot i així, el consum de reactiva suma 

casi 5.000 kVarh anuals. 

 

 

Figura 29 gràfica de consums elèctrics del CAP Sitges [Font: dades extretes per l’empresa Rubatec] 

La gràfica diària de consum té una distribució de 8:00h a 20:00h, que és l’horari d’obertura 
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del CAP. Durant les hores que el CAP està tancat de cara al públic, el consum és molt 

inferior, però no nul. Les urgències i els recursos permanents, com les neveres amb 

vacunes, il·luminació permanent, alarmes etc... segueixen tenint un consum que és el que 

es reflecteix a la Figura  30. 

 

Figura 30 Consum diari del CAP Sitges [Font: dades extretes per l’empresa Rubatec] 

 

Amb la instal·lació fotovoltaica es proveirà al CAP Sitges d’una aportació d’energia que 

dependrà del mes de l’any en el que es trobi. De manera natural, durant les èpoques de 

més hores de sol i més irradiació es podrà aportar més energia i durant més estona que en 

les èpoques de menys intensitat i duració del sol. La Figura 31 reflecteix aquestes dues 

aportacions.  
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Figura 31 Consum diari del CAP Sitges amb autoconsum del millor i pitjor día de l’any 

Com es pot veure, està dimensionat perquè no hi hagi excedent, com així es mostra en els 

càlculs realitzats amb el SunnyDesign a  l’Annex 6. 

5.3.3. Viabilitat econòmica 

La viabilitat econòmica del projecte té a veure amb la quantitat de recursos que s’hi posen 

enfront de la producció que s pot arribar a tenir. 

5.3.3.1. Estudi econòmic 

El projecte té un cost total de 45.042,15 € sense IVA, amb els que es garanteix dur a terme 

la instal·lació completa del camp fotovoltaic. La retribució d’aquesta instal·lació es durà a 

terme, tal i com ja s’ha explicat, en tres fases: 

• Estalvi energètic. 

• Reducció de l’IBI a pagar (50%) i permís d’obra (95%) 

• Possibles subvencions a aplicar per a poder reduir el cost del projecte. 

Com ja s’ha explicat, aquest projecte concret no pot aprofitar-se ni del segon punt ni del 

tercer punt, ja que es tracta d’una instal·lació en un establiment públic 

Pel que fa al primer, l’estalvi energètic que fa amb la instal·lació fotovoltaica, s’ha d’avaluar 
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quin és l’estalvi real en euros. 

La quota antàrtica del CAP amb la instal·lació passa a ser del 18,6%, es a dir, de cada 100 

watts de potència que es destina per alimentar algun equip del CAP, 18 provenen de la 

instal·lació feta. 

La factura mitjana del CAP Sitges en electricitat és de 4.570€ mensuals. Aquesta quota 

autàrquica estaria estalviant mensualment la quantitat de 914 € mensual. És a dir, com la 

instal·lació està prevista per donar servei amb garantia de 20 anys, l’estalvi energètic al cap 

de 20 anys és de 225.012 €. 

De remuneració no n’hi ha, doncs com es veu al gràfic de la Figura 32, tota la producció 

se’n va a la demanada del propi CAP, i els CAPS de setmana s’opta per injectar l’energia a 

la xarxa pública, emmagatzemant-la en bateries virtuals que durant la setmana laboral es 

retorna al CAP. 

5.3.3.2. Període de retorn 

Per tant, tenint aquestes dades extretes i calculades amb el programari SunnyDesign i el 

SmartDesign de Huawey, es pot fer un estudi del PayBack de la inversió i l’amortització de 

la mateixa. 

 

Figura 32 Estalvi acumulat dels vint anys de vida útil de la instal·lació [Font: SunnyDesign] 
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Figura 33 Comparativa de costos amb instal·lació FV i sense  [Font: SunnyDesign] 

Com es pot veure, l’estalvi acumulat ens dona a entendre que la inversió tindrà un retorn 

aproximat de 3,7 anys, és a dir, només amb el que s’estalviarà el centre amb energia 

elèctrica, la inversió passa a ser positiva a partir del quart any. 

La Figura 33 ve a dir-nos el mateix, però amb altres paraules. Els costos d’energia amb i 

sense planta fotovoltaica van creant un marge més que suficient per a poder justificar 

econòmicament la instal·lació. 
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5.3.4. Anàlisi de la rendibilitat 

 

Detalls del Projecte en dades 

Cost de l’energia estalviat el primer any 10.964 € 

Estalvi al cap de 20 anys 225.012 € 

Remuneració al cap de 20 anys (venta 

d’excedents) 

0 € 

Temps d’amortització estimat 3,7 anys 

Costos de producció de la electricitat en 20 

anys 

0,074 € kWh 

Rendibilitat (TIR) 28,10% 

Inversió total 45.042,15 € 

Taula 2: Anàlisi de la rendibilitat del projecte 

Tal i com es mostra en la Taula 2, amb una inversió inicial de 45.000 € es pot aconseguir el 

primer any un estalvi en energia de 11.000€, que passaran a ser amb els 20 anys de vida 

útil de la instal·lació de 225.000€.  

El període de retorn és de 3,7 anys com ja s’ha dit anteriorment, i la rendibilitat del projecte 

(el TIR) és del 28€, valor força bo.  

Durant aquests 20 anys, la producció elèctrica d’autoconsum té un cost de 0,074 € el kWh, 

un preu molt inferior al que es paga al mercat actualment. 

La remuneració per venta d’excedents és nul·la, doncs el dimensionament de la instal·lació 

no està pensat per cobrir demanda, sinó per contribuir a cobrir-la juntament amb electricitat 

de la xara pública. 
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6. PLA D’EXECUCIÓ DEL PROJECTE 

El projecte està previst executar-lo amb un total de tres setmanes, dedicant-hi tres 

persones, les necessàries per deixar-lo finalitzat en aquest temps.  

6.1. Diagrama de GANT 
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7. IMPACTE AMBIENTAL DEL PROJECTE 

7.1. Impacte ambiental del projecte 

L’impacte ambiental en aquest projecte no aplica, doncs segons normativa (18) només 

queden  sotmeses al règim de comunicació les Instal·lacions fotovoltaiques amb una 

superfície inferior a 6 hectàrees i una potència superior a 100 kW.  

Com en aquest projecte no es superen els valors de les potències, ni la superfície 

esmentada, aquesta instal·lació queda exclosa de la llei. 

La instal·lació, per tant, a efectes legals no genera cap tipus d’impacte al medi. Com és 

natural, si que hi existeix una generació de residus, derivats del reciclatge dels components 

al final de la seva vida útil, però no es produeix emissió de fums, gasos o vessaments i el 

generador fotovoltaic queda integrat arquitectònicament en la coberta projectada. 

7.2. Estalvi d’emissions de CO2 

Una instal·lació de tipus fotovoltaic, com ja s’ha comentat, no només aporta un estalvi 

econòmic. També aporta a la societat i al medi ambient uns beneficis que no es poden 

mesurar amb quantitats monetàries.  

L’estalvi en emissions de OC2 és una pota important en la realització d’aquests projectes, 

doncs ajuda a tenir una societat i un món una més sostenible. 

Per a poder calcular aquest estalvi, s’ha de comparar l’energia generada amb el Mix elèctric 

autoritzat. 

El mix elèctric és el valor que dona la referència de quants grams de CO2 cal emetre per a 

la generació d’un kW. No és més que un indicador aproximat del CO2 que s’estalvia en la 

producció elèctrica de la instal·lació. 

S’ha agafat com a referència el Mix calculat per l’Oficina Catalana del Canvi Climàtic (19) 

del 2020, que estima que es necessiten uns 250 g de CO2 per generar un kWh. 

Amb aquest valor de referència, la instal·lació compte amb una producció anual de 40.068 

kWh, és a dir, que anualment l’estalvi és de 12.340 kg de CO2. Allargant als vint anys de 

vida útil, sumen un total de 246.81 tones de CO2. 
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8.  COST-VENTA DEL PROJECTE  

A continuació s’ha realitzat el cost real del projecte que li suposa a la instal·ladora, per a tal 

de determinar quin és el guany real que poden arribar a treure d’una instal·lació d’aquestes 

característiques. 

A les partides a continuació s’ha afegit el preu de la mà d’obra, que s’ha calculat que serà 

tres setmanes de 3 operaris, és a dir 3000 € de mà d’obra directa (25€ l’hora de l’operari). 

Així, el cost d’execució serà: 

REF. CONCEPTE QTAT. PREU/UT IMPORT 

CAPÍTOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 

PA ESTRUCTURA FV AMB INCLINACIÓ SUPORT EN 

LLAST 

Subministrament i instal·lació de conjunt de subjecció del 

camp fotovoltaic en coberta plana. L’estructura està 

composta per suports triangular per dotar al camp d'una 

inclinació de 15 graus, el sistema s'ancorarà amb vareta 

roscada a llast de formigó. Disposarà de deflectors i 

corretges posteriors. 

Inclou:  

-Conjunt de fixació varilla M8x165 + femelles amb suport 

SP  

- Suport triangular estándar 10º,15º o 20º dintel 1181mm  

- Kit 2 PS100 80mm per ajustar suport  

-Conjunt riostra 40x3x2000 amb tornillería autoperforant  

- Conjunt brida extrem 100mm marc 39-40mm v2014.  

- Conjunt brida intermitja 100mm marc 39-40mm v2014.  

-Deflector galvanizat  

- Llast 10x20x8 3,80Kg 

-;Manual d'Instal·lació  

-Transport i muntatge de l'estructura "in situ". 

69 65,23 4.500,87 

CAPITOL 2: CAPTACIÓ 

Ut. MÒDUL FOTOVOLTAIC 

Subministrament i instal·lació de mòdul fotovoltaic JA 

Solar 72 Series de silici monocristal·lí o similar de 390Wp 

de potència. 12 anys de garantia del producte i 25 anys de 

garantia de producción. 

69 111.58 7.699,02 

PA ACCESSORIS DE CONNEXIÓ 

Subministrament i instal·lació de cablejat, connectors i 

peces de subjecció de cablejat per adequació dels mòduls 

1 50 50 
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reutilitzats en funció dels nous camps solars i les seves 

geometries. Inclou petit material i accessoris 

CAPÍTOL 3: INVERSORS 

Ut. FRONIUS SYMO LIGHT 20.0-3-M 

Subministrament i instal·lació d'ondulador fotovoltaic 

trifàsic CC/CA marca Fronius model Symo 20,0-3-M 0 

similar, de 20.000VA de potència nominal de sortida d'ona 

sinusoidal a 400V-50Hz i tensió màxima CC de 1000Vcc. 

Inclou proteccions de voltatge, freqüència, funcionament 

en illa i vigilant d'aïllament. L'inversor haura de tenir la 

capacitat de comunicar-se via TCP/IP. Descarregadors de 

sobretensions CC integrats. 

1 1857,49 1857,49 

PA ACCESSORIS DE MUNTATGE 

Subministrament i instal·lació de petit material i accessoris 

per al muntatge mural de l'equip 

1 100.00 100.00 

CAPÍTOL 4: Distribució elèctrica 

ml. CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 kV DC-06/1 kV 1x4mm2 

Subministrament i instal·lació de cable unipolar solar de 

tensió assignada 0,6/1 kV, amb conductor de coure 

Classe 5 (- K), aïllament de goma lliure d'halogens (E16) i 

coberta de goma ignifugada (EM8). Per a connexions sota 

safata del camp FV fins a caixa de proteccions CC. 

560 1,48 828,8 

ml. CABLE RZ1-K (AS) 4x10 mm2 

Subministrament i instal·lació de cable tetrapolar de tensió 

assignada 0,6/1 kV, de secció 4x4m2 amb conductor de 

coure Classe 5 (-K), aïllament de polietilè reticulat (R) i 

coberta de compost termoplàstic a base de poliolefina 

amb baixa emissió de fums i gasos corrosius (Z1). Per a 

conexionas des de l'interior dels inversors fins a la 

escomesa amb la caixa de proteccions general de l'edifici. 

Fase R-S-T N 

80 4,24 339,2 

ml. SAFATA DE VARETA D'ACER INOXIDABLE 60 x 55 mm 

Subministrament i instal·lació de safata de vareta d'acer 

inoxidable amb tapa de dimensions 60x55 mm model 

Rejiband o similar per a conducció del cablejat en el camp 

fotovoltaic. Inclou elements de fixació, petit material i 

accessoris. Per conduir el cablejat de CC per l'exterior 

90 11.21 1008,9 
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ml. SAFATA DE VARETA D'ACER INOXIDABLE 60 x 100 

mm 

Subministrament i instal·lació de safata de vareta d'acer 

inoxidable amb tapa de dimensions 60x100 mm model 

Rejiband o similar per a conducció del cablejat en el camp 

fotovoltaic. Inclou elements de fixació, petit material i 

accessoris. Per a conduir el cablejat des de la Safata 

existent a l'interior fins a les caixes de proteccions i a 

l'inversor. 

 

15 16,38 245,7 

ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x4 mm2 

Subministrament i instal·lació a l'aire de cable de coure 

1x4mm2 de secció, tipus H07V-K amb aïllament de PVC 

fins a 750V color groc i verd, per a les interconnexions de 

l'estructura metàl·lica i marcs dels mòduls fotovoltaics 

policristal·lins formant línies de terra unint les seves 

carcasses metàl·liques i fins a la línia de terra col·lectora 

principal d'estructures 

250 0.,66 165.00 

ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x10 mm2 

Subministrament i instal·lació a l'aire de cable de coure 

1x10mm2 de secció, tipus H07V-K amb aïllament de PVC 

fins a 750V color groc i verd, per a les interconnexions de 

l'estructura metàl·lica dels equips fotovoltaics fins al 

quadre de proteccions general de l'edifici. 

60 3,84 230.4 

ml. CONDUCTOR DE COURE NU 1x35 mm2 

Subministrament i instal·lació de cable de terra de coure 

un de secció 1x35mm2. Cobrirà els trams entre les caixes 

seccionadores de terra i les corresponents piques de terra 

5 4.26 21.3 

ml. PICA DE TERRA 1,5 m 

Subministrament i instal·lació de pica de terra de coure de 

1,5m x 18mm, apta per a la realització de presa de terra 

elèctrica. Inclou grapa per a subjecció del cable, petit 

material i accessoris 

1 15.23 15.23 

CAPÍTOL 5: PROTECCIONS 

PA QUADRE PROTECCIONS CC i CA 

Subministrament i instal·lació de l’armari de proteccions 

de la part contínua i alterna dedl sistema. Inclosos 

elements (fusibles, borneras de carril Din, PIAs, 

Magnetotèrmics, Interruptors diferencials, endolls, etc…) 

1 2000.00 2000.00 

Ut. CAIXA SECCIONADORA DE TERRES 

Subministrament i instal·lació mural de caixa 

seccionadora de terra  

1 57.75 57.75 

CAPÍTOL 6: MONITORITZACIÓ 
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Uy. FRONIUS SMART METER 50kA-3 

Equip de control dels elements de producció i 

monitorització de la instal·lació. Connexió via RJ45 amb el 

inversor i el router. Capacitat de comunicació amb el 

portal web del fabricant per a visualització de dades 

enregistrades 

1 194.13 194.13 

Ut. FRONIUS DATAMANAGER 2,0 WLAN 

Central de comunicació del inversor, datalogger integrat 

amb connexió RJ45 o inalambrica. Comunicació amb 

l'equip de control per a transmetre les dades al portal web 

del fabricant. 

1 187.6 187.6 

ml. CABLE DE COMUNICACIÓ ETHERNET 

Subministrament i instal·lació de cable ethernet CAT6 per 

la monitorització dels inversors en la plataforma del 

fabricant. Connexionat entre smart meter, inversor i 

modem 3G. Inclou petit material i accessoris 

100 1.89 189.00 

Ut. TRANSFORMADORS DE CORRENT 

Equip de mesura, per a l'obtenció del corrent. 250/5 

3 46.13 138.39 

Ut. QUANTUM SMART ENERGY 

Subministrament i posada en marxa del sistema Quantum 

Smart Energy amb les característiques descrites en el 

projecte 

1 3.000.00 3.000.00 

Ut. Concentrador 

Subministrament i instal·lació que permeti la integració de 

dades de la monitorització i el seu accés en cas de fallada 

de comunicacions amb l'exterior 

1 2.000.00 2.000.00 

CAPÍTOL 7: PARTIDES AUXILIARS 

PA MITJANS D'ELEVACIÓ 

Lloguer de mitjans d'elevació per la pujada de material i 

per la instal·lació 

1 2.500.00 2.500.00 

PA LEGALITZACIÓ DOCUMENTAL 

Generació de documentació requerida per la Direcció 

Facultativa per la seva legalització. Inclou butlletí de baixa 

tensió, certificats equips, fitxes característiques dels 

equips, manuals d'us, així com tota aquella documentació 

que sigui requerida per la propietat 

1 1.725.00 1.725.00 

PA SEGURETAT I SALUT 

Equips de protecció col·lectiva, personal, primers auxilis i 

creació d’un Pla de Seguretat i Salut específic per a la 

instal·lació. 

1 1.000.00 1000.00 
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TOTAL EXECUCIÓ + MATERIAL + SEGURETAT I SALUT 30.053,78 

BENEFICI INDUSTRIAL (19%) 5710,22 

PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE 35.764,00 

IVA (21%) 7.510,44 

PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE AMB IVA 43.274,44 

*Costos extrets de les ofertes rebudes de diferents proveïdors. 

Es pot veure com, en aquest cas - i sent extrapolable a les instal·lacions d’aquest tipus - la 

instal·ladora té un marge prou ample com per fer negoci.  

En instal·lacions on a més, es puguin aconseguir les subvencions esmentades, el marge 

pot ser molt més beneficiós, inclús reduint el cost per al client. 
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9. CONCLUSIONS 

Primerament, i abans que res, es pot dir que el model de negoci plantejat de les 

instal·ladores fotovoltaiques és un model jove però robust. Les instal·ladores tenen totes les 

xifres a favor per a poder fer les instal·lacions fotovoltaiques als preus que els hi convingui 

per a poder treure profit econòmic. 

Tenen arguments suficients per a poder defensar les instal·lacions, i vendre-les al preu que 

necessitin. 

En aquest cas concret, es pot veure com el cost-venta del projecte surt per 35.764 € contra 

45.042,15 €, amb un rati de 1,25 i un guany de 9.278,15 € per una instal·lació de tres 

setmanes de feina directa. 

A més, en els casos on el client paga l’IBI i està subjecte a demanar subvencions i ajudes, 

la balança es decanta encara més cap a la instal·ladora. Té a favor l’estalvi energètic, les 

compensacions econòmiques i la possible venta d’excedents. 

El PayBack d’aquest projecte és més que raonable per tirar-lo endavant. Es tarda 3,7 anys 

per recuperar la inversió, sense haver de fer un manteniment excessiu i amb una vida útil 

de la instal·lació i la garantia del fabricant de 20 anys. 

L’altre punt a favor del model és la poca complicació dels projectes. Molts son semblants 

entre ells, cosa que provoca que la execució sigui precisa, sense contratemps i ràpida. 

Els objectius plantejats a l’inici del projecte s’han assolit: la realització del projecte executiu 

de la instal·lació i aprofundir en el model de negoci, en aquest cas aplicat en una instal·lació 

pública.  

No s’ha deixat de banda tampoc tota a part del model de negoci d’àrea privada o 

empresarial, que augmenta els beneficis a l’hora de demanar subvencions i ajudes. 
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