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1. OBJECTE
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L'objecte del contracte és la inspeccié de les Instal:-lacions d’Energia Solar Téermica (en
endavant IEST) a la ciutat de Barcelona referenciades a continuacié amb |‘objectiu de
que el funcionament del conjunt de la mateixa i els diversos elements que la composen
compleixen amb unes condicions minimes de funcionalitat i eficiéncia.

2. EMPLACAMENT DE LES INSTAL-LACIONS

Les auditories a realitzar a les IEST es desenvoluparan a la ciutat de Barcelona i la
seva relacié i ubicacidé és la representada a la seglient taula sumant un total de 58
instal-lacions:

ST003

ST004

ST005

ST006

ST007

ST008

ST009

STO010

STO11

ST012

ST013

ST014

STO015

STO016

ST017

STO018

ST019

ST020

ST021

ST022

Puigmal EBM

Caspolino EBM

El Gat Negre EBM

Galatea EBM

Gracia EBM

Sant Medir EBM

Trencadis EBM

Albi EBM

Guinard6 EBM

L'Harmonia EBM

L'Harmonia EBM

Llar d'infants EBM

Marina EBM

Montserrat EBM

Sant Genis EBM

Tres Turons EBM

Valldaura EBM

Casa dels Nens EBM

El Roure EBM

Tres Tombs EBM

Carrer d'En Monec, 2

Carrer de Neptu, 12

Cami de Can Moéra, 13

Av. De Vallcarca, 229

Carrer de Maignon, 2

Carrer de Santa Rosa, 7

Travessera de Dalt, 98

Carrer de Bernat Bransi, 3

Carrer de Teodor Llorente, 10

Carrer de I'Harmonia, 37

Carrer de I'Harmonia, 37

Carrer de la Rectoria, 31

Carrer de la Marina, 347

Carrer de Geénova, 2 Bis

Carrer de Natzaret, 83

Carrer del Descans, 16

Passeig de Valldaura, 18

Carrer de Roger de Lluria, 132

Carrer del Compte d'Urgell, 145

Carrer de Manso, 28

Ciutat Vella

Gracia

Gracia

Gracia

Gracia

Gracia

Gracia

Horta Guinardd

Horta Guinardd

Horta Guinardd

Horta Guinardo

Horta Guinardo

Horta Guinardo

Horta Guinardd

Horta Guinardd

Horta Guinardd

Horta Guinardo

Eixample

Eixample

Eixample

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

<20m?2



ST023

ST024

ST025

ST026

ST027

ST028

ST029

ST030

STO031

ST032

ST033

ST034

ST035

ST036

ST037

STO038

ST039

ST040

ST041

ST042

ST043

ST044

ST045

ST046

ST047

ST048

ST049

La Fassina EBM

L'arbret de I'Eixample EBM
Can Bacardi EBM

Can Novell EBM

Can Drag6 EBM

Colometa EBM

Turé EBM

El Tren EBM

Icaria EBM

La Filadora EBM

Les Quatre Torres EBM
Manigua EBM

Camp de I'Arpa EBM

Cobi EBM

Diagonal Mar EBM

Dolors Canals EBM

El Bressol del Poblenou EBM
El Clot de la Mel EBM

El Gronxador EBM

El Petit Princep EBM

El Xalet de La Paperera EBM
Jupiter EBM

La Farinera EBM

La Verneda de Sant Marti EBM
L'Alianga EBM

L'estacié EBM

Margallé EBM
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Carrer de Napols, 244

Av. De Roma, 102

Travessera de les Corts, 86, 94
Carrer d'Evarist Arnus, 6

Av. De Rio de Janeiro, 16

Av. Meridiana, 573

Carrer d'Aneto, 15,

Carrer de Palafrugell, 4, 08033
Barcelona

Carrer de Costa Rica, 22, 08027
Barcelona

Carrer de Parellada, 23, 08030
Barcelona

Carrer d'Augusto César Sandino, 9,
08030 Barcelona

C/ de Garcilaso, 232, 08027 Barcelona

C/ de Sant Antoni Maria Claret, 358bis,
08041 Barcelona

Carrer d'Alaba, 37, 08005 Barcelona
C/ de Josep Pla, 57, 08019 Barcelona
C/ del Per(, 259, 08020 Barcelona

C/ del Perti, 135, 08018 Barcelona

9 interior, C. d'Andrade, 08018
Barcelona

Rambla de Prim, 215, 08020 Barcelona

Carrer del Dega Bahi, 88, 08026
Barcelona

Plaga de Julio Gonzalez, 14, 08005
Barcelona

C. de Lope de Vega, 78, 08005
Barcelona

Carrer d'Hernan Cortés, 2, 08018
Barcelona

Carrer de Josep Miret, 22U, 08020
Barcelona

Carrer de Llull, 163, 08005 Barcelona
Carrer de Fluvia, 253, 08020 Barcelona

Carrer del Concili de Trento, 249,
08020 Barcelona

Eixample

Eixample

Les Corts

Les Corts

Nou Barris

Nou Barris

Nou Barris

Sant Andreu

Sant Andreu

Sant Andreu

Sant Andreu

Sant Andreu

Sant Andreu

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

Sant Marti

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2



ST050

STO51

ST052

STO053

ST054

ST055

ST056

ST057

STO58

ST059

ST060

Collserola EBM

El Fil EBM

Guinb6 EBM

Nic EBM

Pau EBM

Can Canet EBM

Can Canet EBM

Can Caralleu EBM

El Putget EBM

La Puput EBM

L'Oreneta EBM
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Carrer de la Mare de Déu de Port, 183,
08038 Barcelona

Carrer de Robrenyo, 81, 08029
Barcelona

Carrer d'Olzinelles, 73, 08014
Barcelona

Passeig de I'Exposicié, 1, 08001
Barcelona

Carrer de Muntadas, 1, 08014
Barcelona

Carrer de Canet, 6, 08017 Barcelona

Carrer de Canet, 6, 08017 Barcelona

Carrer Major de Can Caralleu, 1, 08017
Barcelona

Carrer de Marmella, 13, 08023
Barcelona

Carrer d’Elisa Moragas i Badia, 29,
08017 Barcelona

Passeig de Santa Eulalia, 18, 08017
Barcelona

3. DURACIO DEL CONTRACTE

Sants Montjuic

Sants Montjuic

Sants Montjuic

Sants Montjuic

Sants Montjuic

Sarria-Sant Gervasi

Sarria-Sant Gervasi

Sarria-Sant Gervasi

Sarria-Sant Gervasi

Sarria-Sant Gervasi

Sarria-Sant Gervasi

>20m?2

<20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

<20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

>20m?2

Per la realitzacié del contracte es preveu una durada de 6 mesos sense possibilitat de
prorroga des de I'aprovacié del calendari d’actuacio.

4. DESCRIPCIO I ABAST DEL SERVEI

El servei d’auditoria de les IEST es divideix en tres fases temporals amb la realitzacio

de diferents tasques:

- . Termini des
Objectiu Descripcio tasca de la
especific formalitzacio

Fase 1 Visita técnica emplagament i recollida de dades
4 mesos
Fase 2 |Informe auditoria i generacié documental
Informe alternatives, valoracié economica i sistema
Fase 3 . s 2 mesos
de monitoritzacio

4.1. Fase 1: Visita técnica emplacament i recollida de dades

El procediment d’inspeccié esta format per un conjunt de comprovacions i recollida de
dades per a determinar el funcionament i els defectes existents a les instal:lacions
recolzades amb fotografies aclaridores. Les tasques que componen aquesta fase es
realitzaran mitjancant una visita in situ a les IEST i es divideixen en:

Recopilacié de la documentacié existent de la instal-lacié.

Revisi6 de les parts que composen la IEST i realitzaci6 de les proves de

funcionament.

Analisi necessitats reals d’ACS dels centres.
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Recopilacié de la documentacié existent de la instal-lacid.-

Actualment no es disposa de cap documentacié de referéncia de les IEST i es pretén
recopilar aquella que es trobi a les propies instal-lacions i facilitades pels actuals
gestors. La documentacié a recopilar si aquesta existeix (tant en format paper com en
format electronic) és:

- Projecte de la IEST
- Certificat final i d’especificacions tecniques de la IEST
- Manual d’as i manteniment

Revisi6 de les parts gque composen la IEST i realitzacio de les proves de funcionament. -

Les comprovacions a realitzar es divideixen en quatre parts:

- Inspeccié del sistema de captacidé, d’acumulacio i dissipacid
Inspeccioé del local tecnic

- Inspeccié del sistema de distribucié

- Inspeccié d’altres parts de la instal-lacid, si s’escau

El resultat de cada comprovacié es definira com a:

Correcte
Defecte lleu
Defecte greu

1. Inspeccio del sistema de captacio

Es considera que formen part del sistema de captacié els captadors solars amb els
elements de fixacio a I'edifici i les canonades, inclosos els accessoris hidraulics.

1.1. Requeriment a) Verificacié del model de captador solar. Comprovar tots els
captadors solars sén de la mateixa marca i model. La comprovacié es
realitzara a partir de la informacid6 de la placa de caracteristiques
(normalment situada en un dels laterals del captador).

1.2. Requeriment b) Quantitat de captadors i configuracié del camp de captadors.
Comprovar els grups de captadors i el hombre de captadors de cada grup i
les seves connexions en série o paral-lel.

1.3. Requeriment c) Valvules de tall a l'entrada i sortida de cada grup de
captadors. Comprovar de manera visual que cada grup de captadors disposa
de valvules de tall a I’entrada com a la sortida.

1.4. Requeriment d) Estanquitat de les connexions dels captadors. Inspeccionar
visualment tot el sistema de captacié i amb emfasi a les juntes entre
captadors i entre les canonades i els grups de captadors. Verificar I’abséncia
de fuites de liquid tocant les connexions verificant que estan seques. En el
cas d’estar humides comprovar si es tracta d'una fuita o és fruit de
condensacions.

1.5. Requeriment e) Estabilitat de I'estructura portant dels captadors. Comprovar
la solidesa de la fixacidé de les estructures de suport dels captadors a I'edifici
i la seva estabilitat amb émfasi a la cargolaria i soldadures de |'estructura,
comprovacié que els cargols estan ben fixats i les soldadures lliures d’oxid i



1.6.

1.7.
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protegida de la corrosié. Comprovar que les fixacions de |'estructura i dels
captadors solars a la coberta no compromet la seva estanquitat.

Requeriment f) Connexiéo a terra de l|'estructura portant dels captadors.
Revisar cadascuna de les estructures i la seva posta a terra.

Requeriment g) Separacidé entre files de captadors. Comprovar distancies
minimes que s’han de respectar entre els grups de captadors en I'eix
nord/sud per tal d’evitar que uns projectin ombres entre els altres. Mesurar
inclinacié de les bateries de captadors, |'alcada relativa entre grups (h) i la
distancia de principi a principi dels grups de captadors en I'eix nord/sud (d).
La distancia obtinguda ha de ser a l'obtinguda mitjancant la seglent
expressio:

Inclinacié del captador [9] 20 25 30 35 40 45 50 55

Coeficient K 1532 | 1.638 | 1.732 | 1.813 | 1.879 1.932 1.970 | 1.992

1.8.

1.9.

1.9.1.

Requeriment h) Distancia entre obstacles i captadors. Mesurar algada
relativa (a) entre |'obstacle i el grup de captadors i la distancia entre
I'obstacle i la bateria de I'eix nord/sud (D). La distancia obtinguda ha de ser
superior a I'obtinguda mitjancant la seglient expressio:

D=1,732-a

A
A 4
y

D d
Requeriment i) Aillament del sistema de captacio:

Requeriment i.1) Gruix dels aillaments exteriors. Comprovar que el gruix
dels aillaments exteriors de les canonades és suficient i que no existeixin
ponts termics. El gruix dels aillaments ha de ser superior a 30 mm per a
canonades de diametres inferiors a 60 mm i superior a 40 mm per a
canonades de diametres superiors a 60 mm.

Els gruixos indicats sén valids per a materials amb una conductivitat
térmica igual a 0,040 W/(m-K). En cas d’utilitzaci6é d’'un material
d’aillament amb una conductivitat térmica diferent, el gruix d’aillament
necessari pot variar.

La comprovacido s'ha de realitzar en un o més punts del recorregut
exterior de les canonades.

Comprovar abséncia de ponts térmics a les canonades del circuit, en
especial en els elements de subjeccié de les canonades mitjancant
inspeccio visual.



1.9.2.

1.10.

1.11.

1.12.
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Requeriment i.2) Proteccio de les canonades exteriors. Comprovar que tot
I’aillament que es trobi a la intempérie disposa de proteccié ultraviolada.

Requeriment j) Purgador per grup de captadors. Comprovar que tots els
grups de captadors disposen d’'un purgador i, si és automatic, tenen un
element de tall. Comprovar que la temperatura maxima de treball dels
purgadors ha de ser com a minim igual a la temperatura maxima del sistema
de captadors.

Requeriment k) Poténcia de l’element de dissipacido d’energia. Comprovar
que la potencia de lI'element dissipador és igual o superior a la superficie de
captacio en m? multiplicada per 700 W.

Requeriment |) Sonda de regulacié. Si el sistema de control que acciona i
atura les bombes és del tipus diferencial, ha de tenir una sonda de
temperatura a la sortida d'un dels grups de captadors. Comprovar
I'existéncia d'aquest sonda i que es troba correctament instal-lada.

Si el sistema de regulacié funciona per radiacio solar, comprovar |'existéncia
d’una sonda de radiacidé solar i que aquesta es troba degudament instal-lada
en un lloc permanentment lliure d’'ombres.

2. Inspeccié de local técnic

En el local técnic es troben normalment els diposits d’acumulacié, les bombes de
recirculacié i el quadre electric amb la unitat de regulacid, entre d’altres components.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Control de I'etiquetatge i documentacié del local técnic

Requeriment a) Plafé amb lI'esquema hidraulic. Comprovar que el local
técnic disposa d’un plafé amb I'esquema hidraulic i de control del sistema
en un lloc visible.

Requeriment b) Senyalitzaci6 de les canonades. Comprovar que les
canonades del local técnic estan clarament etiquetades indicant a quin
circuit pertanyen i el sentit de la circulacié del fluid.

Copia del Manual d’Us i manteniment del sistema. Comprovar de
I'existéncia del Manual d’Us i manteniment de la instal-lacié que figuri les
instruccions de funcionament de la regulacido i la documentaciéo dels
elements que requereixin el pla de vigilancia i el pla de manteniment.

Inspeccié dels elements de mesura i control

Requeriment a) Instal-laci6 d’elements de mesura de temperatura al
retorn i impulsié del camp de captacio. Comprovar I'existéncia d’aquests
elements com a minim a les canonades d'impulsié i retorn del sistema de
captacio. Verificar visualment el rang de temperatures dels termometres
d’'impulsié i retorn. Comprovar que les beines on es troben ubicats els
elements de mesura de la temperatura fan un bon contacte térmic amb la
part on es pren la mesura.

Requeriment b) Instal-laci6 d’'un mandmetre per circuit i grup de
bombeig. Comprovar que existeix un manometre en cada circuit del
sistema i un mandmetre com a minim a cada grup de bombeig per tal de
recollir les pérdues manomeétriques del circuit. Comprovar que la lectura
de la pressio dels manometres és adequada a cada circuit.



2.2.3.

2.2.4.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.4,

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.5.

2.5.1.
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Requeriment c¢) Mesuradors de cabal a cada circuit. Comprovar
visualment que cada circuit forgat disposo d'un mesurador de cabal i que
les lectures es poden efectuar amb comoditat.

Requeriment d) Comptador de mesura de |'energia entregada pel sistema
solar. Comprovar que cada instal-lacié disposi, com a minim, d'un
comptador per mesurar |'energia cedida pel sistema de captacié al
sistema d’acumulacié. Aquest ha d’estar instal-lat de manera que no es
comptabilitzi I'energia dissipada per un possible terminal dissipador. En el
cas que el sistema tingui un bescanviador general el comptador d’energia
ha d’estar instal-lat en el circuit secundari.

Inspeccid dels sistemes de proteccio

Requeriment a) Valvula de seguretat a cada circuit i pressiéo de tarat.
Comprovar que cadascun dels circuits que composen la instal-lacio
disposa d’‘una valvula de seguretat i que la pressié de descarrega de la
valvula és inferior a la pressio maxima del circuit corresponent.

Requeriment b) Conduccié a diposit de les valvules de seguretat i punts
de buidat. Comprovar que en cas que alguns dels liquids no sigui de
qualitat sanitaria, les valvules de seguretat i punts de buidat del circuit es
troben conduits a un recipient habilitat per tal efecte i no abocats
directament a la xarxa publica de clavegueram.

Requeriment c) Vas d’expansid a cada circuit tancat amb caracteristiques
adients. Comprovar que cada circuit tancat de la instal-lacié disposa d’un
vas d’expansido. Comprovar les dades de la placa de caracteristiques de
cada vas i que la temperatura de funcionament, pressi6 maxima de
treball i el seu volum sén les adequades.

Requeriment d) Temperatura de congelaci6 del liquid termofor.
Requeriment només aplicable a instal-lacions que utilitzen un liquid
termofor amb anticongelant com a mesura de proteccié contra glagades.

Inspecci6 de les bombes del sistema

Requeriment a) Caracteristiques técniques de les bombes. Comprovar les
dades de la placa de caracteristiques de cada bomba i verificar que la
temperatura maxima de funcionament i la pressi6 maxima de treball és
adequada a la instal-lacié.

Requeriment b) Bombes dobles en els circuits primari i secundari. En
instal-lacions superiors a 50 m? de superficie de captacid, comprovar que
tant al circuit primari com al secundari els sistemes de bombeig es
composen de dues bombes iguals i en paral-lel i que funcionen de manera
alterna i no simultania.

Requeriment c) Cabal de circulacié. Agafar lectures dels comptadors de
cabal dels diferents circuits i comparar-les amb els cabals nominals de
cada circuit.

Inspeccié dels sistemes bescanviadors

Requeriment a) Comprovar la capacitat de transferéncia de calor
d’aquests elements.



2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.5.2.
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Requeriment a.1) Superficie de bescanvi. Pels bescanviadors incorporats
als acumuladors solars centralitzats, comprovar que la relacido (en m?)
entre la superficie Util de bescanvi indicada a la placa de caracteristiques
de I'acumulador i la superficie total de captacié és igual o superior a 0,15.
Requeriment a.2) Potencia de bescanvi. Pels bescanviadors exteriors a
I'acumulador solar, comprovar que la relaci6 entre la poténcia del
bescanviador (expressada en W) és superior a |'area total de captacié (en
m?2) multiplicada per 500 W.

Requeriment b) Temperatura i pressi6 maximes. Comprovar que la
pressié maxima i temperatura maxima de treball indicada en la placa de
caracteristiques de cadascun dels bescanviadors és adequada a la
instal-lacié.

2.6. Inspeccié de sistemes amb acumulacié centralitzada

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

Requeriment a) Volum d’acumulacié. Consultar a la placa de
caracteristiques tecniques de cada acumulador la seva capacitat i
comprovar que el volum d’acumulacié total de la instal-lacié i els volums
unitaris i el nombre d’acumuladors son els adequats a la instal-lacid.
Comprovar que la pressié maxima i temperatura maxima de treball que
figura a la placa caracteristiques de cada acumulador és adequada a la
instal-lacio.

Requeriment b) Ubicacié de la sonda de temperatura a I'acumulador. En
les instal-lacions on el sistema de control actua en funcié de la diferéncia
de temperatura entre el sistema de captacié i el sistema d’acumulacio
centralitzat cal que hi hagi una sonda de temperatura a la part baixa de
I'acumulador. Comprovar I'existéncia d’aquesta sonda i que fa bon
contacte téermic amb I'acumulador.

Requeriment c) Revisié estat anodes de sacrifici. Element de proteccio
catodica galvanica per a la proteccié contra la corrosié de l'estructura de
I'acumulador solar. Comprovar el seu estat.

2.7. Inspeccié del sistema de canonades i aillaments

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

Requeriment a) Estanquitat de les connexions dels elements del local
técnic. Inspeccid visual del conjunt del local técnic amb émfasi a la junta
de les canonades i els diferents elements del circuit. Verificar I'abséncia
de fuites de liquid tocant les connexions i que aquestes estiguin seques.
En el cas d’estar humides comprovar si es tracta d’una fuita o és fruit de
condensacions.

Requeriment b) Sistema de carrega dels circuits tancats. Comprovar que
tot circuit tancat disposa d‘un sistema de carrega. Com a minim cada
circuit ha de tenir una clau normalment tancada per on realitzar la
carrega.

Requeriment c¢) Gruix dels aillaments interiors. Comprovar el gruix de
I'aillament. Per a distancies de canonades iguals o menors a 60 mm el
gruix de l'aillament és de 20 mm com a minim. Per a diametres de
canonades superiors als 60 mm el gruix minim de l'aillament és de 30
mm.

2.8. Comprovacio dels parametres del sistema de control
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2.8.1. Requeriment a) Compliment de parametres minims de control. Només
aplicable a les instal-lacions amb un control de tipus diferencial.
Comprovar visualment els parametres de control del sistema. Comprovar
que el control diferencial esta ajustat de manera que les bombes del
circuit de captadors no estiguin en funcionament quan la diferéncia de
temperatures entre captacié i acumulacié sigui menor de 2°C i que no
estiguin aturades quan la diferéncia sigui superior a 7°C.

En el cas que el sistema de control sigui per radiacié solar no aplicaria
aquest requeriment.

2.9. Verificacié de la seguretat de la instal-lacid eléctrica del sistema

2.9.1. Requeriment a) Proteccions electriques dels elements del local técnic.
Comprovar de manera visual que el quadre eléctric on es troben les
proteccions eléectriques i altres components eléctrics estan protegits
contra possibles fuites de la instal-lacié. Els elements que no tinguin una
proteccio IP65 no poden estar mai situats sota canonades carregades
amb liquid ni menys de 20 cm per sobre d’aquestes.

2.9.2. Requeriment b) Linies per enllumenat, enllumenat d’emergéncia i forga.
En el cas que el local técnic disposi d’enllumenat d’emergéncia es
comprovara visualment que es disposa de linies separades per
I'alimentacié de I’enllumenat, l'enllumenat d’emergéncia i la resta
d'aparells de consum de la instal-laci6 i que totes tenen el seu
magnetotérmic de proteccid. Comprovar que els elements actius que no
disposin de doble aillament porten la presa a terra pertinent.

2.10. Validacié del sistema d’energia auxiliar

2.10.1. Requeriment a) Caracteristiques del sistema auxiliar. No es permet
I'aportacié d’energia auxiliar en el circuit de captacié solar ni a
I'acumulador solar.

Si el sistema convencional no disposa d’acumulador l'equip ha de ser
modulant i la seva poténcia suficient per a cobrir la totalitat del servei.

2.10.2. Requeriment b) Control de la temperatura maxima de distribucié d’ACS.
Només aplicable per a sistemes amb acumulacié centralitzada d’ACS. No
es permet la distribuci6 d‘aigua de consum per sobre els 60°C.
Comprovar quina és la temperatura maxima a la que pot arribat el diposit
acumulador d’ACS. En sistemes amb acumulacié centralitzada d’ACS per
sobre dels 60°C, comprovar visualment que el circuit de distribucié d’ACS
disposa d’'un element que limita la temperatura de consum per sota dels
600°C.

4.2. Fase 2: Informe auditoria i generacié documental

Finalitzada la Fase 1 corresponent a les visites realitzades a les IEST per a la
recopilaci6 de dades i verificaci6 de l'estat de funcionament de la instal-lacid,
I'adjudicatari entregara a TERSA la seglient documentacid per a cadascuna de les
instal-lacions inspeccionades:

- Documentacié recopilada a la instal-lacié. Aquesta sera entregada en format
digital.
- Resum-inspecci6 en format check-list (veure model annex 1)
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- Informe d’auditoria que descrigui l'estat de funcionament de la IEST i els seus
defectes. L'informe anira acompanyat d’'un reportatge fotografic per definir i
aclarir la inspeccié realitzada.

L'informe d’auditoria ha de donar resposta, segons el calcul de les necessitats reals, si
el sistema implantat esta correctament dimensionat o, pel contrari es troba
infradimensionat o sobredimensionat.

La falta de documentacié de referencia de les IEST fa necessari que les visites i
inspeccions realitzades donin la informacié necessaria per a la generacid i entrega de la
seglient documentacid per a cada instal-lacio:

- Esquema hidraulic tipus de funcionament.
- Certificat final i d’especificacions tecniques de la Instal-lacié d’Energia Solar
Termica (veure annex 2).

No sera d’aplicacié el paragraf anterior en els casos que, com a conclusié a l'informe
d’auditoria, la IEST ha de ser modificada parcial o totalment sent una configuracié
diferent per a la qual va ser construida (p. ex. Reconversido de IEST a Instal-lacio
d’Energia Solar Fotovoltaica (en endavant IESFV), disminucié superficie de captacié
solar,...).

4.3. Fase 3: Informe alternatives, valoraci6 economica i sistema de
monitoritzacio

La inspeccié a camp realitzada i els resultats obtinguts han de donar resposta a |'estat
de funcionament de les instal-lacions. Segons els resultats obtinguts poden esdevenir
els seglents escenaris:

- Escenari A: IEST funciona correctament

- Escenari B: IEST no funciona o funciona parcialment i necessita intervencions
correctores per un funcionament optim complint amb les necessitats del centre
segons s’especifica al Certificat final i d’especificacions técniques de la
Instal-lacié d’Energia Solar Térmica. Es manté la configuracié inicial per a la qual
va ser construida.

- Escenari C: IEST no funciona o funciona parcialment i necessita adequacions i
millores no mantenint la configuracié inicial per a la qual va ser construida.

Alternatives.-

Els informes d‘auditoria han d’incorporar en els casos de I'escenari C el
desenvolupament de, com a minim, les seglients solucions alternatives definides a
continuacio:

- Escenari C.1: Desmantellament total de la IEST per falta de consum d’ACS del
centre. Es substitueix per una IESFV i, si s'escau, sistemes complementaris (p.
ex. Aerotérmia).

- Escenari C.2: Desmantellament parcial de la IEST per estar sobredimensionada i
substitucié per una IESFV. Reparacié IEST restant per cobrir les necessitats
reals d’ACS del centre.

- Escenari C.3: Desmantellament total/parcial de la IEST i substitucié del camp de
captadors per solucions hibrides (generacié d’ACS i electricitat en el mateix
captador).
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Valoracié economica.-

Els informes d’auditoria han d’incorporar un pressupost detallat per a les intervencions
correctores a realitzar (escenaris A i B) i per I'adequacid i millora a implantar (escenari
C) a les IEST.

El pressupost haura d’incloure totes les partides per la perfecta elaboracié de totes les
feines a realitzar.

Sistema de monitoritzacio.-

Els informes d’auditoria han d’incorporar la definicid i valoracié econdmica del sistema
de monitoritzacié a implantar en els escenaris definits donant compliment al Protocol
de monitoratge energétic municipal de I’Ajuntament de Barcelona (veure annex 3).

4.4. Direccid, autoria dels treballs i propietat intel-lectual

La direccio, el seguiment, el control i l'acceptacié dels treballs de redacci6 de les
auditories i la documentacié generada correspon als Serveis Técnics de TERSA i del
promotor/propietari, en endavant Serveis Técnics del Projecte (STP).

Els STP tindran accés en qualsevol moment a les dades i documents que |'adjudicatari
estigui elaborant, sigui quin sigui I’'estat de desenvolupament en qué es trobin.

Els STP establiran el régim de reunions a l'inici dels treballs aixi com els seus
continguts. No obstant, es preveu com a minim:

- Fase 1 - Visita técnica emplacament i recollida de dades: Una reunid inicial
d’inici de contracte i una reunié de seguiment a meitat del termini de la fase.

- Fase 2 - Informe auditoria i generacido documental: Dos reunions de seguiment
corresponents a la presentacio de lI'informe d’autoria a meitat del termini de la
fase i una altre per a la presentacio dels resultats.

- Fase 3 - Informe alternatives, valoracido economica i sistema de monitoritzacio:
Una reunid d’entrega de resultats.

En qualsevol cas l'adjudicatari es compromet a tenir disponibilitat per a realitzar
reunions i/o visites sempre que aixi ho requereixin els STP.

L'autoria dels treballs recau en el la persona que signara els informes. Sera aquest qui
es responsabilitza plenament de les solucions definides, dels calculs, de les definicions,
dels amidaments i d’altres continguts de les instal-lacions, llevat que hagi fet constar
de manera fefaent i per escrit la seva disconformitat amb algun (o alguns) dels criteris
o solucions que hagin estat establerts pels STP.

Els informes objecte del present encarrec haura d’ésser signat per un técnic competent
i tots els documents estaran datats, expressant també el lloc, mes i any de redaccio.
Pel que fa als planols caldra que en els caixetins s’especifiqui la signatura de l'autor
aixi com altres qliestions técniques (titol, descripcid, emplagament i escala).

TERSA adquirira la propietat intel-lectual del treball objecte del contracte, si fos el cas,
des del seu inici, essent responsabilitat del contractista els perjudicis que es puguin
ocasionar contra aquest dret de propietat, per actuacions de les que sigui directament
o indirectament responsable.
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TERSA sera la propietaria dels treballs i del material esdevingut d’aquest contracte i,
per tant, I'empresa s’abstindra d’utilitzar-ho per altres serveis sense el consentiment
previ i per escrit de TERSA.

Totes les dades i informacidé facilitades per TERSA i els ens municipals seran
confidencials entre TERSA i I'adjudicatari.

4.5. Personal i mitjans a disposar per la realitzacié del servei

El personal haura d’estar preparat i disposar dels coneixements técnics necessaris en
cadascuna de les parts que s’englobin i hauran de disposar de formacié tecnica
reglada. Concretament, és requeriment imprescindible que l'equip redactor estigui
format com a minim per:

- Enginyer o titulacié habilitant amb experiéncia demostrada en serveis de
manteniment i/o inspeccié d’instal-lacions solars térmiques o treballs
d’instal-lacié de noves instal-lacions.

L'adjudicatari s’obliga a disposar de tots els mitjans i instal-lacions necessaries per a
un correcte desenvolupament dels treballs encarregats.

4.6. Desenvolupament dels treballs

El seguiment del servei es realitzara cada 15 dies i l'adjudicatari restara obligat a
informar detalladament i per escrit als STP.

De les reunions de seguiment, aixi com dels lliuraments parcials de la feina, se
n‘aixecaran les corresponents actes amb els acords i decisions preses i seran
redactades per |'adjudicatari i lliurades als STP dins dels cinc dies naturals segients a
la data de la reunio realitzada.

4.7. Lliurament dels treballs

El lliurament dels treballs es fara en format electronic. Els informes no podran tenir
dades de caracter personal a excepcid de reflectir I'autoria del document.

En tots els casos caldra utilitzar processadors de textos. S’adjuntaran les sortides
propies dels programes informatics com per exemple s’utilitzen a pressupostos, o
planificacié dels treballs.

Els planols originals, la totalitat dels quals s’hauran de realitzar expressament per a
aquestes instal-lacions, es reproduiran en format DIN A-3.

Tots els planols hauran d’ésser elaborats per mitja d’eines informatiques que permetin
el lliurament dels mateixos en fitxers d’extensié *.DWG i *.DGN; havent-se de lliurar
els planols en suport informatic (d’acord amb les esmentades extensions).

Totes les fotografies realitzades durant les visites d’inspeccié en format *.jpg, *.png o
equivalent.

5. RETRIBUCIO DEL SERVEI

L'objecte del present servei i la seva retribucid es divideix en tres certificacions:
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- Certificacio 1: Entrega de la fase 2 i 3 amb una fita del 25% de les instal-lacions
a inspeccionar (14 instal-lacions).

- Certificacié 2: Entrega de la fase 2 i 3 amb una fita del 75% de les instal-lacions
a inspeccionar (43 instal-lacions).

- Certificacio6 3: Entrega de la fase 2 i 3 amb una fita del 100% de les
instal-lacions a inspeccionar.

TERSA contractara els treballs corresponents a les fases indicades.

Als efectes de la facturacié dels serveis, s’estableix el percentatge que li correspon a
cadascuna de les certificacions per cada instal-lacié (actuacid):

- Certificacié 1: 40%
- Certificacié 2: 40%
- Certificacié 3: 20%

La certificacié de realitzacié dels serveis sera revisada i aprovada per TERSA, sometent
la mateixa a una auditoria técnica per a la seva aprovacid indicant, si escau, els
arranjaments a realitzar per l'adjudicatari.

6. PENALITZACIONS

A part de les penalitzacions descrites en el Plec de Clausules Administratives s'estipula
la seglent:

6.1. Per termini d’execucio

L'adjudicatari complira amb el termini d’entrega especificat en el present plec i amb
data d’inici amb la signatura del contracte i en concordanga amb la planificacid
temporal dels treballs validat. L'incompliment del mateix suposara una penalitzacié del
10% de limport del contracte per cada setmana de retard sempre i quan
I'incompliment dels mateixos sigui per causes alienes als STP.

7. GARANTIES

Es considera un termini de garantia de 6 mesos del servei un cop finalitzat el mateix i
rebut en conformitat per part de TERSA. La conformitat per part de TERSA es produira
amb la certificacio final de la contractacié que correspongui.

L'adjudicatari s’obliga, sense cap cost addicional sobre |'‘ofert, a efectuar esmenes,
aclariments o justificacions, sobre el contingut dels informes que li siguin demanades
pels STP durant 1 any a comptar des de la data de la certificacié final (certificacio 3).
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8. ANNEX 1: MODEL RESUM-INSPECCIO EN FORMAT CHECK-LIST
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%’@ Ajuntament de Barcelona

b Medi Ambient

D BARCELONA

n° Procediment: | |Data Validacio: | |
Adrega: | |Us de d'edifici: | |
Promotor: | | Projectista: | |
Director d'obra: | |Instal-|ador: | |
Nom ECA: | |N0m Inspector: | |

Defecte Correcte

1. DOCUMENTACIO DE LA INSTAL-LACIO
1 Projecte executiu de la instal-lacié (signat pel director d'obra) Greu

o o b~ w N

Contracte de manteniment per 2 anys prorrogable automaticament (signat pel titular i 'empresa mantenidora)
Garanties de la instal-lacio per 2 anys i dels equips pel periode del fabricant (signades per l'instal-lador)
Instruccions d'Us de la instal-lacio, pel I'usuari

Manual d'Us i manteniment de la instal-lacié

Certificat final d'obra segons model AEB (signat pel director d'obra o instal-lador, en cas de < 7,1 m?)

2. EXECUCIO DE LA INSTAL-LACIO

2.1. Sistema de Captacio
7
8

ref.1

ref.2

ref.3 19
2.2. Local Tecnic
1) Etiquetatge

20

21

22

Marca i model dels captadors instal-lats
Quantitat i connexié dels captadors solars
Valvules de tall a I'entrada i sortida de cada bateria, aptes per a temperatures de fins a 185°C.

Greu
Greu
Greu
Greu

Greu

Defecte

Greu

Greu

Greu

i1t

Correcte

Temp max. capt (°C): |:| < Temp max valvules tall ("C):l

1

2) Elements de mesura i control

23
24
5
26

N

3) Sistemes de proteccié
27
ref.4.1
ref.4.2
28

29

30
ref. 5

4) Sistemes de bombeig
31

32
33

5) Sistemes bescanviadors

34
1)

2)

35

Estanqueitat de les connexions dels captadors. Greu
Fixacions de les estructures metal-liques dels captadors Greu
Connexio a terra de les estructures metal-liques dels captadors Lleu
Separacio entre files de captadors 2xHobstacle = dist min (m) < dist capt (m): ™ | i [ |
| | | dist capt (m):
Distancia entre obstacles i captadors dist obst (m): Q)] | *] | |
dist obst (m):
Gruix de I'aillament de les canonades exteriors (35 mm, si @ <35 mm i 40mm, si 35 <@ <60 mm) (1) :l::
Protecci¢ de l'aillamant de les canonades exteriors (1) |:]:|:|
Purgador a cada grup de captadors amb valvula de tall apta per a temperatures de fins a 185°C Greu *
Temp max purgador ("C):| |
Poténcia de I'element de dissipacié d'energia  Pot. min. (w):[ | Pot. dissap. (W) | o [ | |
Sonda de temperatura o radiacié al camp de captadors geu [ [ 6]
Plafé amb esquema de principi de la instal-lacié Greu
Etiquetatge d'identifiacié de les canonades Lleu |:| |:|
Copia del manual d's i manteniment de la instal-lacié Greu
Existencia d'elements de mesura de temperatura al retorn i impulsié del camp de captacio Lleu |:] |:|
Instal-lacié de cabalimetre per grups de bombeig. (2) |:| |:|
Instal-lacié de manometre a cada circuit Greu ]
Existencia d'un sistema de mesura de I'energia entregada pel sistema solar. Greu
Valvula de seguretat a cada circuit i pressié  |Gircuit: Pressi6 [bar] Greu | [ |
de tarat. Circuit: Pressi6 [bar]
Circuit: Pressio [bar]
Conduccié de les valvules de seguretat i buidat a un diposit (hnomés per circuits amb liquid no sanitari) Greu :I:l
Vas d'expansio a cada circuit tancat amb caracteristiques adients Greu
Circuit: T2iP. max: Volum:
Circuit: T2iP. max: Volum:
Circuit: T2iP. max: Volum:
Grau proteccid liquid termofor (només si protegeig contra gelades) Temp (°C): Greu | | |
Temp min congelacién (propilenglicol) -15°C
Temperatura i pressié maximes i fluids admesos per les bombes Greu
Circuit: 110 °C < T max (°C) P max (bar)
Circuit: 110 °C < T max (°C) P max (bar)
Bombes dobles en circuits 1ari i 2ari (per a instal-lacions > 50 m? de superficie Util de captacio) Greu
Cabal dels sistemes de bombeig i correspondéncia amb els del Certificat Final 4) o
Circuit: Cabals (I/h):
Circuit: Cabals (I/h):
Capacitat de bescanvi
(Bescanviadors interns) Relacié superficie Util de bescanvi i superficie Util de captacié no inferior a 0,15 Greu
Sup. (m’):l:l Relaci6 (). |
(Bescanviadors externs) Potencia Calorifica de bescanvi > 500W/ m? (til de captacié solar instal-lat Greu | [ |
Sup. (m’):l:l Potencia (W[ |
Temperatures i pressions maximes dels bescanviadors Greu | [ |

T max (“C):l:l P max (bar):
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6) Sistema d'acumulacié centralitzat (només per aquesta tipologia)

36

37

Volum, pressi6 i temperatures maximes de I'acumulacio

Defecte

Greu

Correcte

Volum (I):l:l T max (”C)l:l P max (bar):l

Sonda de temperatura ubicada al terg inferior de I'altura de I'acumulador

7) Sistema de canonades i aillaments

38
39
40

8) Sistema de control
41

9) Instal-lacié eléctrica
42

43

Estanqueitat de les connexions dels elements del local técnic

Sistema de carrega a cada circuit tancat (no esta permesa la connexio fisica entre primari solar i la xarxa)
Gruix dels aillaments de les canonades interiors: (25 mm, si @ <35 mm i 30mm, si 35 < & <60 mm)

Compliment de parametres minims de comandament (segons la Guia d'Inspeccié)

Proteccions eléctriques dels elements del local técnic

Linies per enllumenat, enllumenat d'emergéncia i forga. Proteccié contra contactes directes i indirectes.

10) Sistema d'energia auxiliar

44
45

Aportacié adequada de I'energia auxiliar.
Limitacio de la temperatura maxima de servei d'ACS. {T? ACS < 60°C)

2.3. Sistema de distribucié (només per instal-lacions amb sistema de distribucié de I'energia solar)
1) Requeriments Generals

46
47
48
49

Comptador d'energia aportada a un habitatge com a minim.
Registre per a la installacié d’'un comptador d’energia a I'exterior dels habitatges.

Sistema d'energia auxiliar individual instantani modulant per temperatura (només si existeix)
Gruix dels aillaments de les canonades interiors: (25 mm, si @ <35 mm i 30mm, si 35 < & <60 mm)

2) Requeriments Particulars

Acumulacié central 50

Acumulacié individual 51

52

53
54

Elements de mesura del consum d'ACS per vei

El volum total i les caracteristiquies dels acumuladors solars coincideixen amb el certificat final

Greu

Greu

Greu
Greu

Greu

Greu

Greu

s/Certificat final voum:[_____ ] Tmaxeor[_ | Pmaxpan]

instal-lat Volum (I)::l T max ("C):l P max (bar):l

Capacitat de bescanvi
(Bescanviadors interns) Relacié superficie util de bescanvi i superficie util de captacié no inferior a 0,15

Sup. (m’):l:l Relacio (-):l

Sistema de regulacié individual (segons la Guia d'Inspeccid)
Limitacio de la temperatura maxima de servei d'ACS (T2 ACS < 60°C).

3. PROVES DE FUNCIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO
1) Proves de funcionament (activacié de la bomba per)

Ctrol per diferencial a)

Ctrol per radiacié b)

Defecte

[ T T 1
I I

Correcte

T2 captacié (°C):

T2 acumul (°C):|:| T2 Increment (°C):|

Greu

Valor arrancada (W/m?): :l

Valor actual (Wm?):l

2) Proteccié contra glagades

Ctrol per recirculacié a)

Altres Sistemes b)

3) Proteccié sobreescalfaments

4. OBSERVACIONS

T@ parada o Histeresis (“C):l

Greu

Greu

T@ parada o Histeresis (“C):l

Greu

El resultat de la inspecci6 de la installacié d'energia solar és de

Nom i signatura del técnic d'EIC

lefectes LLEUS i

(1) Defecte GREU si el requeriment s’incompleix de manera generalitzada. LLEU si s'incompleix de manera puntual

(2) Defecte GREU si no es disposa de purgador per bateria o si el purgador automatic no disposa de clau de tall o si la té pero es troba oberta
(3) Defecte GREU si potencia del dissipador entre 80% < Pot < 90% de la poténcia de captacié en condicions esmentades. LLEU si Pot < 80%
(4) Defecte GREU si el cabal (dQ) divergeix en més d’un 20% del cabal projectat. LLEU si diferéncia 10% < dQ < 20%

(5) Defecte GREU si no es disposa de cap sonda i el control és del tipus diferencial o si la sonda esta mal ubicada

fectes GREUS.

Segell de I'empresa col-laboradora amb I'Administracié

(6) Defecte GREU si els parametres sén diferents als indicats a la Guia d'Inspeccié
* En cas de defecte indicar si es tracta de GREU o LLEU
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9. ANNEX 2: CERTIFICAT FINAL I D'ESPECIFICACIONS TECNIQUES DE LA
INSTAL-LACIO D'ENERGIA SOLAR TERMICA



aip

Ajuntament
@ de Barcelona

MODEL DE CERTIFICAT FINAL | D’ESPECIFICACIONS TECNIQUES
DE LA INSTAL-LACIO D’ENERGIA SOLAR TERMICA

Model de certificat final d’especificacions técniques

IEST 1/4



aip

Ajuntament
@ de Barcelona

CERTIFICAT FINAL | D’ESPECIFICACIONS TECNIQUES DE LA INSTAL-LACIO D’ENERGIA SOLAR
TERMICA

DADES DE LA INSTAL-LACIO
F Yo [ =Yor= e L= = TR a1y = Yo eSS

Nom o rad social del titular: ........ccceeovieeeiiiieeee e DNIONIF: oo

Telefon: ...cccovvvevneen. FaxX: coeeeveeerieeeeenen, Correu electronic: .....ccccceeecveeeeciveennnnn.

CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO

APLICACIO
O ACS O Piscina T ARTES vt
LOCALS o EDIFICIS
Us: O Habitatges D ARIES oo
Actuacio: O Nova planta O Rehabilitacié integral O Canvi d'us

PRODUCCIO ENERGETICA

Energia solar Contribucid
produida solar
Litres/dia ACS kWh/mes kWh/mes %

Demanda energética

Gener
Febrer
Marg
Abril

Maig

Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre
Desembre
Total

Potencia térmica nominal total de I'equip de suport o auxiliar: ................. kw

CAPTACIO SOLAR

Marca dels captadors: ......cccceveeveeennnne Model: ......cccceueue.

Tipus: O Captador pla O Captador de tubs de buit O Altres ..o
Contrasenya de certificacié: ........... Validafins a: ................

Nombre de captadors: .......... Superficie d’obertura unitaria: .......... mz/captador
Superficie del camp de captacié: .......... m

Inclinacio (14): ............... o Orientacio (15): ...ccveeunne o

Model de certificat final d’especificacions tecniques
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ACUMULACIO

O Individual O Col-lectiva O Altres
Acumulador [uts] Sup. bes. [mz) Volum unitari
Totals

Litres/m2 de captaciod: .....coeevreveennennne.

SISTEMA DE REGLATGE | CONTROL

Cabals de disseny: Primari: ............. Secundari: .............. Distribucio: ............... [I/h]
O Control diferencial Unitats: .............
O ARTES v Unitats: .............
DADES GENERALS
Pressido max. de treball: Primari: .......... Secundari: ........... Distribucio: ............ [bar]
Temperatura max. de treball:  Primari: .......... Secundari: ........... Distribucié: [eC]
Temperatura min. de treball:  Primari: ........... Secundari: .......... Distribucio: ............ [eC]
Tipus de fluid: Primari: ....ccccccveeunees Secundari: ....ccoeeeeenne. Distribucio: ......cccceevvveenneen.
Poténcia bescanvi: Primari: ................ Secundari: .............. Distribucio: .................. [W]
Superficie bescanvi:  Primari: ............. Secundari: ......cuu... Distribucid: .................. [mz]
PROTECCIONS
Volum vas expansio: Primari: ............. Secundari: ............... Distribucio: .......eeveeeennen [
O Anticongelant Grau de proteccid:.......ccccuveennneen. oC
O Poténcia dissipacio*: ................  [W] * a temp. max. i cabal nominal
O ARTES v
DOCUMENTACIO ADJUNTA
O Projecte executiu de la instal-lacio [ Y Y
CERTIFICACIO
(NOM I COBNOMS) w.ouvvieiiieiieeiee e eteeteeeaeeeteeetaeereesreesseeeasesaseeneesrneeraenseas , director/a técnic/a de la instal-lacio d’energia
solar, col-legiat/ada nim. ..........ccccvvevuveennenne Al COlIEGi vevniiiiiiiiieiee e ,

CERTIFICA que la instal-lacié d’energia solar ha estat executada satisfactoriament segons projecte executiu realitat per
(NOM T COBNOIMS) ..eviiiiiciiecieecte ettt eteeere e s e et e ebeesaaeebeeeaeenseeerseeseesnens , Visat pel Col1egH ...ocvvvrvrririeiieccreecee e ,
amb data ............... inimero de visat .......cccceeeuveenne d’acord amb els mesuraments i proves realitzades (se n’adjunten els
resultats), ha dut a terme la instal-lacié referida d’acord amb els reglaments i disposicions vigents que I'afecten, i
especialment d’acord amb el Reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis i les seves instruccions técniques
complementaries ITE.

Model de certificat final d’especificacions tecniques
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Signatura del director/a de la instal-lacid

CERTIFICACIO

(oY g I o {3 Yo 4 4 1) P , inspector/a de la instal-lacié d’energia solar, en
representacio de (NOM de I ECA) ...ccveiiveecieeiiecee ettt sve vt esveesbeesneese e ,

CERTIFICA que la instal-lacié d’energia solar ha superat amb éxit els requeriments necessaris especificats al
Procediment d’inspeccid d’instal-lacions d’energia solar térmica de Barcelona.

Barcelona .....cccceeeeeeeeinveeeeeeennnns - IUUT (o [T de

Signatura de I'inspector/a de la instal-lacié i segell de 'ECA
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10. ANNEX 3: PROTOCOL DE MONITORATGE ENERGETIC MUNICIPAL DE
L’AJUNTAMENT DE BARCELONA
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1.- Memoria explicativa

1.1.- Introduccio

1.1.1.- Antecedents

Barcelona ha fet una aposta decidida per avancgar en la Transicié cap a la Sobirania Energética, canviant
la forma en qué es consumeix I'energia i apostant pels recursos locals per a la produccié renovable de
I'energia.

Tal i com es recull en el Pla Clima de Barcelona 2018 — 2030 i en la Declaracié d’Emergencia Climatica
de la ciutat, 'Ajuntament de Barcelona s’ha fixat com a objectiu que totes les actuacions municipals
incorporin mesures d’eficiencia energética i generacié renovable per a assolir l'autosuficiencia i
I'excel-léncia ambiental, tant en projectes d’edificaciéo com d’espai public.

Amb aquesta finalitat, 'Ajuntament ha impulsat diversos mecanismes per a la gestidé dels projectes que
s’impulsen a nivell municipal: des del Decret d'Alcaldia aprovat el 28 d’abril de 2015 sobre contractacié
publica responsable amb criteris socials i ambientals, fins a les d’instruccions técniques derivades. Aixi
mateix, I’Ajuntament de Barcelona disposa del Consorci Agéncia Local d’Energia de Barcelona (en
endavant AEB), I'ens municipal que té com a objectiu el foment de I'eficiéncia energética i I's d’energies
renovables, tal i com disposa l'article 2 dels seus Estatuts.

El Protocol de monitoratge energétic per a equipaments i instal-lacions municipals (en endavant
Protocol de monitoratge), €s un document elaborat per I'AEB, incldos en el Protocol d’energia per a
projectes i obres d’edificis i equipaments municipals.

Aquest protocol desenvolupa en el seu contingut, els requeriments que ha de disposar una instal-lacié de
monitoratge energetic d’'un edifici, equipament o instal-lacié municipal a la ciutat de Barcelona.

L’objectiu del monitoratge energétic consisteix en posar a disposicié de gestors i de la propia AEB, una
eina per a l'analisi dels comportaments energétics d’edificis i instal-lacions municipals, amb la finalitat de
fer una gestié eficient de I'energia.

1.1.2.- Objecte

El present document té per objecte establir criteris i requeriments per a les instal-lacions de monitoratge
energeétic en edificis o instal-lacions de titularitat municipal i el procediment de com donar-les d’alta, un
cop executades.

1.1.3.- Abast

De forma general, es monitoraran aquells edificis o equipaments municipals rehabilitats o de nova
construccid, que disposin de sistemes de generacié energética d’origen renovable o que disposin
d’'una superficie util superior a 1.000 m>. No obstant, podran ser monitorats edificis, els quals no siguin
subjectes de cap rehabilitacié o de superficie util inferior, si sén objectes d’alguna singularitat concreta que
resulti d’interés per a 'AEB o per al propi gestor.
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1.2.-Conceptes rellevants

L’elevat nombre d’equipaments municipals fa necessaria la participacid6 de diferents empreses
subministradores d’equips de comptatge i monitoratge energétic.

Per tal d’evitar que les diferents tecnologies aplicades per cada subministrador de monitoratge,
impliquin una falta d’homogeneitzacié en I'accés i tractament de les dades mesurades i llegides, 'AEB
sol-licita a cadascun d’ells, la integracié de les dades obtingudes mitjangant els seus equips, per
posteriorment enviar-ho, passant per SENTILO, a la plataforma de monitoratge energétic d’edificis
i instal-lacions municipals actualment en funcionament, propietat de la mateixa AEB.

Contractar proveidor plataforma
pantalles visualitzacié

=::§ | \
o - P,

1] a

Edifici/Equipament

Programar | validar
enviament dades a
SENTILO des de la RTU

Aquesta eina de centralitzacié i visualitzacié de dades permet la recollida de totes les dades de
consum i produccio, generades en els edificis i instal-lacions municipals monitorades, independentment
de la marca i model dels equips de comptabilitat i monitoratge instal-lats en cadascun d’ells, sempre i
quan allo instal-lat s’ajusti als requeriments que estableix aquest document.



A D'ENERGIA
A continuacio es presenta, de forma esquematica, els principals conceptes a considerar en la definicié
i execucio d’instal-lacions de monitoratge energétic de 'ambit municipal:

A. Subjectes particips:
A.1 — Promotor
A.2 — Projectista
A.3 — Instal-lador

B. Variables a monitorar, en funcié del tipus d’energia:
B.1 — Energia Eléctrica
B.1.1 — Subministraments de xarxa d’Energia Eléctrica
B.1.2 — Producci¢ local d’Energia Eléctrica Renovable Fotovoltaica
B.1.3 — Altres fonts de produccié local d’Energia Eléctrica Renovable
B.1.4 — Consums d’Energia Eléctrica de I'edifici o instal-lacio

B.2 — Energia Térmica
B.2.1 — Subministrament de xarxa de Calor i Fred de Barri
B.2.2 — Produccié local d’Energia Térmica Solar, Aerotérmica o Geotérmica
B.2.3 — Altres fonts de Produccié local d’Energia Térmica Renovable
B.2.4 — Consums d’Energia Térmica de I'edifici o instal-lacio

B.3 — Altres magnituds d’interés a monitorar
B.3.1 — Subministrament de xarxa de Gas Natural

B.3.2 — Consum d’altres combustibles

B.3.3 — Consum d’aigua de xarxa

B.3.4 — Condicions ambientals (temperatura, humitat relativa, concentracio CO,,...)
B.3.5 — Temperatures de fluids en canonades o acumuladors

C. Elements del sistema de monitoratge:
C.1 — Dispositius de Mesura
C.2 — Concentrador de dades RTU-Datalogger
C.3 — Repositori municipal de dades SENTILO
C.4 — Plataforma de monitoratge energétic d’edificis i instal-lacions municipals

El capitol 2 d’aquest document inclou els criteris que defineixen quan cal incorporar una instal-lacié de
monitoratge en obra nova o rehabilitacié d’un equipament municipal i les especificacions técniques
que han de complir aquestes instal-lacions.
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El Monitoratge Energétic no s’ha de confondre amb el sistema de gestié i control de les
instal-lacions de que es doten alguns equipaments. En alguns casos, aquests sistemes, poden compartir
elements de recollida de dades, pero alhora de processar i tractar aquestes dades, han de ser sistemes

independents.

El monitoratge energétic que es requereix i que és objecte d’aquest document, t¢ com a objectiu poder
analitzar, entre d’altra informacié, els balangos energeétics que es produeixen en els equipaments, o els
rendiments dels sistemes energétics implementats. Aquestes analisis es poden efectuar gracies a la
recollida de dades referents al subministrament d’energia, generacié d’energia renovable, distribucié de
consums energetics, parametres de condicions ambientals o de fluids de les instal-lacions, entre d’altres.
L’arquitectura de I'actual sistema es basa en sistemes de comptabilitat i monitoratge energétic, amb un
equip d'adquisicié i emmagatzematge de dades, en endavant RTU o RTU-Datalogger, en cadascun
dels edificis objecte de monitoratge.

Les dades adquirides i emmagatzemades a la RTU s’envien a la Plataforma de Sensors i Actuadors
de Barcelona (en endavant SENTILO) que és la pega arquitectonica que ailla la capa de sensors
distribuits per la ciutat que recullen i emeten la informacié generada als edificis i instal-lacions municipals,
de les aplicacions que es desenvolupin per explotar aquesta mateixa informacio.

En el cas del monitoratge energétic municipal de 'AEB, la informacié adquirida per SENTILO és recollida
per un servidor gestionat per la propia AEB. El sistema és completament obert i escalable tant vertical
com horitzontalment.

Usuari B

®), Visualitzacié
n =~ dades

Visualitzacié (2 J
dades
Usuari A

Sensors
Temperatura

Servidor Dades
Centralitzat

- MysaL

- Servidor web Apache

Emissor
Impulsos
GN

Sensors
Humitat

] comunicacié dades
eléctriques al RTU

A
eléctric 1 tric 2 tric 3 t B
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L’AEB compta amb un sistema de gestié de dades que permet la visualitzacié de dades i I’elaboracié
de diferents tipologies de consultes i informes, via WEB. Aquest sistema de gestio i de visualitzacio
de dades disposa de diferents perfils d'usuari, per tal que cadascun d‘ells pugui visualitzar una
determinada informacié en funcié del seu perfil.

Aquest tipus de sistema esta pensat inicialment per fer telemesura (comunicacié unidireccional edifici-
centre de control o Web), perdo no es descarta en un futur convertir-lo en un sistema de telegestio
(comunicacio bidireccional).

1.3.- Dispositius de camp i concentrador de dades del monitoratge

A continuacié es descriuen breument els dispositius de camp més habituals de les instal-lacions de
monitoratge energétic aixi com I'equip concentrador de dades que emmagatzema i envia tota la informacié
recollida. Els capitols 2.2.- Requeriments dels dispositius de camp i 2.3.- Concentrador de dades (RTU-
Datalogger) inclouen les especificacions que hauran de tenir aquests equips en les instal-lacions de

monitoratge municipals.

1.3.1.- Energia Electrica

Els comptadors eléctrics son centrals de mesura d'alta precisid, que tenen I'objectiu de mesurar els
principals parametres eléctrics en xarxes monofasiques i/o trifasiques. La seva lectura cal recollir-la
mitjangant port de comunicacio.

Els analitzadors eléctrics s6n comptadors d’energia amb menys precisié que els anteriors pero
igualment valids i que a més de I'energia, recullen moltes altres variables relacionades amb I'energia com
pot ser la poténcia, les intensitats i les tensions, entre d’altres.

1.3.2.- Energia Térmica

Els comptadors térmics sén dispositius que calculen 'energia transferida entre el tram d’impulsié i el de
retorn d’un circuit pel que transcorre un fluid, a partir del cabal circulant i de les seves temperatures.

1.3.3.- Altres dispositius de mesura

Els comptadors de gas, tenen la funcié de llegir el volum de gas subministrat a la instal-laci6.

Els comptadors d’aigua de xarxa recullen el consum d’aigua que es produeix a I'edifici o instal-laci6 i el
seu seguiment és util per el control del seu consum aixi com per a I'obtencié d’altres indicadors, com per
exemple, el consum d’ACS.

La implantacié de sondes de temperatura ambient, d’humitat relativa interior o de concentracié de
CO,, sovint son interessants per analitzar les condicions de confort i salubritat assolides i per a
contextualitzar les dades recollides.

En les instal-lacions de monitoratge, també es poden trobar altres dispositius de camp menys
habituals com poden ser sensors d’estat d’elements actuadors, de sondes de temperatura de circuits
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d’ACS, o d’irradiancia solar, entre d’altres.

1.3.4.- Concentrador de dades RTU-Datalogger

El concentrador de dades RTU-Datalogger, és un element que recull, emmagatzema i envia a SENTILO
les dades provinents dels diferents dispositius de mesura repartits per I'edifici o instal-lacié: comptadors,
analitzadors de xarxes, sondes o d’altres elements de mesura. Addicionalment, aquest equip es capag¢
d’efectuar diferents calculs per a obtenir el valor d’altres variables.

1.4.- Plataforma de Sensors i Actuadors de Barcelona (SENTILO BCN)

SENTILO BCN és la peca de l'arquitectura que ailla la capa de sensors desplegats per a recollir la
informacié generada a la ciutat de Barcelona, de les aplicacions que es desenvolupen per a la seva
explotacio i difusio.

El principal objectiu de la plataforma SENTILO és abaratir costos de desplegament i manteniment de
sensors i alhora abaratir costos de desenvolupament d’aplicacions consumidores de dades procedents de
sensors. La creacio i implantacié de la plataforma SENTILO permet assolir els seglients beneficis:

+ Aillar (desacoblar) el sensors i actuadors de les aplicacions que els usen, permetent canviar uns
i altres sense haver de modificar res més.

» Trencar les sitges funcionals, fugint de la dependéncia de proveidors i de la proliferacio de
sistemes aillats que moltes vegades es despleguen fins i tot per al mateix servei.

» Facilitar compartir les dades d’'un sensor entre diferents aplicacions trencant conceptes de
propietat.

» Disposar d’una série de serveis comuns que necessiten totes les aplicacions i que no cal que
cada una desenvolupi de forma independent: Cataleg de sensors/actuadors, monitoratge, Qualitat
de Servei, homogeneitzaci6 léxica, sintactica i semantica.

* Incorporar traduccions de protocols entre sensors/actuadors i les aplicacions.

» Assegurar que el cataleg dels sensors/actuadors, nucli fonamental del sistema de gestio i
manteniment d’equips al carrer, és complert.
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1.5.- Plataforma de monitoratge energetic d’edificis i instal-lacions municipals

Les dades recollides de SENTILO s’enregistren remotament al servidor de dades de 'AEB, connectat a
Internet. Aquest Servidor conté una aplicacié Web mitjangant la qual es poden visualitzar totes les dades
en temps real i en forma d’historics.

Les seves funcions principals son:
« Visualitzar dades referents als balangos energeétics (térmics i electrics) de 'equipament.
* Visualitzar els valors de les temperatures i humitats interiors i exteriors.
+ Consultar historics de dades de producci6 i consums energétics.
* Generar grafiques d’historics de totes les dades enregistrades.
* Generar informes amb periodicitat a escollir, de les produccions i consums de les instal-lacions.
» Exportar dades enregistrades a diferents formats (Excel, CSV, ...).
* Discriminar la informacié mostrada en funcioé del tipus d'usuari.

* Visualitzar taules i grafiques comparatives entre variables d’'una mateixa instal-lacié o de diverses
instal-lacions.
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2.- Requeriments per a la implementacié del monitoratge

2.1 Requeriments sobre les variables a monitorar

A continuacié s’exposa, de forma general, la relacié de variables que caldra monitorar i recollir a la RTU
de la instal-lacié. Part d’aquesta informacié haura de ser, alhora, enviada al repositori municipal
SENTILO.

Cal tenir en compte, perd, que aquesta relacioé de variables no és definitiva, pel que caldra ser aprovada
per part de 'AEB en la fase de revisio del projecte, i confirmada de nou en la fase de replanteig de I'obra
corresponent.

2.1.1.- Energia Electrica

Subministrament de xarxa d’Energia Eléctrica

Energia activa [kWh] (mesurada amb comptador bidireccional al punt frontera)

Produccié local d’Energia Eléctrica Renovable Fotovoltaica (1)

Generacio neta [kWh] de la instal-laci6 fotovoltaica (mesurada al comptador de generacio)

Excedents d’energia [kWh] injectats a xarxa (mesurada amb comptador bidireccional al punt
frontera)

Per a instal‘lacions amb acumulacié assistides:

Tensio [V] i corrent [A] del camp de bateries.

Potéencia [kW] de carrega i descarrega del camp de bateries.

(1) Caldra confirmar, alhora, que es compleix amb les prescripcions fixades per la normativa vigent i per part de I’explotador de
la instal-lacié (veure Annex B, apartat 11.2.1., del PROTOCOL D’ENERGIA PER A PROJECTES | OBRES D’EDIFICIS |
EQUIPAMENTS MUNICIPALS).

Altres fonts de produccié local d’Energia Eléctrica Renovable

Generacié neta [kWh] de la instal-lacié (mesurada al comptador de generacid)
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Consum d’Energia Eléctrica de I’edifici o instal-lacié municipal

Consum al quadre general de I'edifici o instal-lacid

Energia Activa [kWh]
Poténcia Activa [kW]
Poténcia Reactiva [kVA]
Intensitats de Fase [A]
Tensions de Fase [V]

Factor de poténcia

Consums d'espais, serveis o sistemes de produccié d’energia

Energia [kWh] i Poténcia Activa [kW] total Climatitzacio
Energia [kWh] i Poténcia Activa [kW] total Enllumenat

Energia [kWh] i Poténcia Activa [kW] dels espais singulars o representatius (a definir, per
I’AEB, per a cada cas)

Energia [kWh] i Poténcia Activa [kW] d’alguns sistemes de produccio, segregat per calefaccio,
refrigeracio i ACS

2.1.2.- Energia Térmica

Subministrament de xarxa de Calor i Fred de Barri

Energia [kWh] entregada pel circuit de Calor

Energia [kWh] entregada pel circuit de Fred

Produccié local d’Energia Térmica Solar, Aerotérmica, Geotérmica o d’altres fonts o sistemes

Generacié d’Energia [kWh] segregada per serveis (ACS, Calefaccio i Refrigeracid)

Consums d’Energia Térmica per serveis

Energia [kWh] consumida en ACS
Energia [kWh] consumida en Calefaccié

Energia [kWh] consumida en Refrigeracio

2.1.3.- Altres variables

Subministrament de xarxa de Gas Natural

Volum de Gas Natural [m3] *

(*) Aquesta dada caldra proporcionar-la amb una precisié de fins al primer decimal
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Consum d’altres combustibles

Volum de combustible [m3] *

(*) Aquesta dada caldra proporcionar-la amb una precisié de fins al primer decimal

Consum d’aigua de Xarxa (¥

Volum d’aigua de xarxa [m3]

(*) Aquesta dada caldra proporcionar-la amb una precisi6 de fins al primer decimal

Altres
Sondes de Temperatura [°C] en ambient
Humitat relativa [%] en ambient
Concentracié de CO, [ppm] en ambient

Sondes de Temperatura [°C] en acumuladors i canonades de circuits Solars o d’ACS

2.2.- Requeriments dels dispositius de camp

El present capitol descriu els requeriments que hauran de complir els dispositius de camp que
conformaran la instal-lacié de monitoratge.

2.2.1.- Comptadors electrics

Els comptadors eléectrics, hauran de tenir el comptatge en kWh, per a que es pugui observar un
creixement en periodes de temps curts. També haura de disposar d’'un minim de 10 digits de comptatge.
Les dades caldra recollir-les mitjangant un port de comunicacions disponible, i en cas que el comptador no
en disposi de cap, aleshores es podra recollir mitjangant lector optic. En aquest cas, caldra complir la
norma IEC 62056-21, que fa referéncia als equips de mesura de I'energia eléctrica.

2.2.2.- Analitzadors d’electricitat
Els analitzadors d’Electricitat hauran de registrar, com a minim, la seglient informacié del punt de la xarxa
a on estiguin connectats:

Intensitat (trifasica i per cada fase)

Tensié (trifasica i per cada fase)

Poténcia Activa

Poténcia Reactiva

Factor de poténcia

Energia

Per tal de facilitar la verificaci6 de la lectura dels mantenidors del sistema i dels edificis, els
analitzadors hauran de disposar d'una pantalla on es puguin consultar les dades instantanies a
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transmetre.

Pel cas de comptadors fiscals o de facturacio, aquests haurien de ser de propietat. D’aquesta manera
s’evita que la companyia subministradora els pugui substituir sense avis previ i per altra banda, es
garanteix la disponibilitat permanent dels ports de comunicacié.

Per comptadors instal-lats en punts a on pugui haver flux d’energia en ambdéds sentits, aquests hauran de
ser de 4 quadrants o bidireccionals.

2.2.3.- Lector de polsos o comptador de gas

Per a mesurar el consum de gas de la instal-lacié caldra instal-lar emissors d’impulsos (amb el
corresponent acumulador de polsos), aixi com cablejat i connectors adients. En cas que aix0 no sigui
possible, s’hauran d’instal-lar comptadors de gas addicionals al de companyia. Amb [l'objectiu de
proporcionar una millor comprovacié del comptatge del sistema, caldra sincronitzar-los amb els
comptadors de companyia. D’altra banda, cal tenir en compte que el nivell de seguretat intrinseca dels
comptadors de gas, és Ex Il 2 G EEX ia IIC T6, el que implica que la RTU haura de disposar de la
interficie electronica corresponent que permeti la connexi6 amb el comptador d’'impulsos de baixa
frequéncia.

2.2.4.- Comptadors térmics

Per a mesurar I'aportacid o cessié d’energia d’'un circuit en forma de calor, s'utilitzaran comptadors
d’energia térmica, els quals incorporen un cabalimetre i sondes de temperatura a la impulsié i al retorn
d’un circuit. Aquests comptadors, faran el comptatge en kWh, per a que es pugui observar un creixement
en periodes de temps curts. També haura de disposar d’'un minim de 10 digits de comptatge.

2.2.5.- Sondes de temperatura, humitat relativa i concentracié de CO;

Es podra sol-licitar, per part de 'AEB, la instal-lacié de sondes de control de temperatura, humitat relativa
i concentracié de CO, en alguna zona de l'edifici o a I'exterior del mateix. Seran els propis redactors de
projecte els qui proposaran la ubicacié d’aquestes sondes, les quals hauran de ser confirmades per part
de I'AEB. El canal de comunicacié entre les sondes i la RTU en cap cas podra ser de tipus “sense fil".

2.2.6.- Comptadors d’aigua de xarxa

Els comptadors d’aigua de xarxa que s’instal-lin per a recollir i enviar el consum d’aigua dels edificis o
instal-lacions, hauran de ser capagos de mesurar en continu, i amb precisio suficient per a que es pugui
observar el creixement en periodes de temps curts.

2.3.- Concentrador de dades (RTU-Datalogger)

L’equip concentrador de dades haura de disposar de memoria incorporada i comptar amb el sistema de
comunicacio que suposi el menor cost de manteniment, perd sense perdre prestacions de connexio ni de
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lectura remota. Qualsevol dels dispositius de comunicacié necessaris hauran de contemplar-se en les
partides corresponents com a part de la instal-lacio.

Per altra banda, caldra evitar que el concentrador es quedi bloquejat en cas que la ocupacio de la
memoria arribi al seu limit a causa d’un tall temporal de comunicacio.

Els sistemes locals de concentracio, emmagatzematge i publicacié de dades cap a la plataforma han
de ser sistemes basats en estandards de programacié de controladors (p. ex, IEC 61131-3) o han de
disposar de sistemes operatius que puguin ser faciiment accessibles (p. ex, linux embedded, windows,
android, etc.), a efectes de manteniment com un actiu informatic més, o per tal de poder ampliar si s’escau
en un futur, la seva funcionalitat.

En cap cas, s'admetra I’existéncia de claus d'accés privades que impedeixin re-programar o
parametritzar les noves funcionalitats o corregir possibles mancances.

El sistema local de concentracié de dades (RTU) rep i enregistra les dades provinents de tots els
dispositius de recollida de dades. A continuacio es llisten els més habituals:

» Elcomptatge de la produccio d’energia eléctrica fotovoltaica
« Elcomptatge dels consums eléctrics

» Elcomptatge de la produccié d’energia térmica

» El comptatge de consums de gas natural

 Les dades dels sensors d’ambient que recolliran parametres com la temperatura, humitat
relativa, concentracié de CO,, o altres variables que es considerin.

La comunicaciéo entre els sensors i el concentrador de dades RTU ha de ser amb protocol
estandard, per tant no s’acceptaran protocols propietari en la comunicacio entre ells. Per tal que la
comunicacio sigui meés fiable, s’evitara que les connexions entre els diferents dispositius i la RTU sigui
“sense filI". En cas que aquesta sigui la Unica alternativa, caldra detallar la tecnologia emprada escollida i
justificar els motius del canvi.

Les dades seran facilitades amb independéncia del BMS instal-lat de manera que aquestes vindran
directament de I'element que esta recollint la mesura o, pel cas de senyals analogiques, d’'un controlador
muntat especificament per a recollir totes aquestes senyals per entregar-les a la RTU, sense cap
interaccié amb la xarxa que envia dades al BMS.

Les dades que el sistema ha de recollir de manera unificada sén de tres tipus:

* Informacié en TEMPS REAL de senyals de camp. Per a cada senyal i amb una periodicitat de
2 min si la connexi6 és fixa i 5 minuts en cas que aquesta sigui mobil, s'enviara una mostra a
SENTILO juntament amb marca de temps de recollida.

¢ Informacié en TEMPS REAL o senyals digitals d'estats o alarmes. Per a tots els senyals
digitals recollits (ja siguin alarmes o estats) s’emmagatzemara a la base de dades cada
modificacié (pas de 0 a 1 o d'1 a 0) juntament amb la dada del temps en qué s'ha produit el
canvi.
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+ Informacié HISTORICA de les senyals recollides. Dels comptadors (energies, volums, etc.) i

de les senyals analdgiques (temperatures, cabals, poténcies, etc.) es registrara, amb una
periodicitat quart-horaria (cada 15 minuts), un resum del qué ha passat en aquest periode.
Aquest resum incloura, pel primer cas (comptadors) el valor inicial, el valor final, el nombre
de mostres recollides i la durada del periode resumit, mentre que pel segon cas (senyals
analdgiques) incloura el valors maxim, minim, mig del periode, el nombre de mostres
recollides i la durada del periode resumit.

El nombre minim de mostres recollides, en ambddés casos, haura de ser de 15 per a cada
periode quart-horari.

De forma general les comunicacions entre les RTU's i SENTILO es fan utilitzant serveis web i
transmetent les dades en format JSON. So6n les RTU's les que inicien les comunicacions quan tenen
dades per transmetre o a intervals periodics i no SENTILO la que les consulta.

Les RTU's, per tant, hauran de tenir la capacitat hardware i software necessaria per realitzar de forma
autbnoma aquestes comunicacions- Alhora, en cas de que no estigui actiu el canal de comunicacions, fer
de datalogger per enviar les dades emmagatzemades tant aviat com les comunicacions quedin
restablertes. Caldra demostrar mitjangant la desconnexié forgada de les comunicacions, que la
funcié d’emmagatzematge i enviament de dades funciona correctament.

2.4.- Requeriments dels protocols de comunicacio

2.4.1.- Protocols de comunicacio entre els dispositius de camp i la RTU

Els sistemes proposats, cal que disposin de la possibilitat de comunicar a través de diferents protocols de
comunicacié. Si bé el numero de protocols actuals dins del mercat és molt ampli, pel cas de la RTU, cal
que com a minim es comuniqui de forma nativa (inclos en el software de base del dispositiu) amb el
protocol Modbus RTU/TCP.

Les dades seran facilitades pels diferents dispositius de mesura a la RTU, amb independéncia del sistema
de gestié de que pugui disposar I'edifici. Per tant, les dades seran proporcionades directament pel sensor
que fa la mesura o, en el cas de que aquest aporti també informacio al sistema de gestid, per un dispositiu
que permeti la consulta simultania del sistema de gestié de I'edifici i del sistema de monitoratge, mantenint
la independéncia entre ells.
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2.4.2.- Protocol de comunicacions entre la RTU-Datalogger i el repositori municipal SENTILO

2.4.2.1.- Contextualitzacio. L’'entorn SENTILO

Aquest capitol detalla com s’efectua la comunicacié entre les instal-lacions de monitoratge i el repositori
municipal SENTILO, que és la plataforma de sensors i actuadors municipals on s’envien totes les senyals
que es capten a la ciutat. Mitjangant subscripcié dels diversos operadors de les multiples plataformes de
visualitzacié que donen servei a I’Ajuntament a SENTILO, es poden visualitzar les variables enviades.

Visualitzacié
dades
Usuari B
Visualitzacié

dades
Usuari A K

Plataforma de visualitzacio de

; PLATAFORMA DE I'AEB
hcocinsichr®® > MONITORATGE ' .
- ’ Plataforma que té la funcio

d’agregar totes les dades dels
sensors de la ciutat per a
distribuir-les

@)

Emissor
Impulsos
( GN

8)

Sensors
Humitat /

o

RTU- Datalogger: Equip
concentrador de dades
provinent dels analitzadors i
sondes.

RTU
datalogger

Bl Comunicacié dades
eléctriquos al RTU

\ Equips de captura de les dades
Anali A de consums, generacio i sondes
eoléctric 1 eléctric 2 eléctric 3 eléctric 4 . .2 . -
de la instal-lacié monitoritzada

L’Ajuntament de Barcelona requereix que els sensors i actuadors que es despleguin a la ciutat ho facin
d'una forma estandard i, en concret, enviin sempre les dades a través del repositori municipal
SENTILO.
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A continuacio s’inclou un diagrama on s’ubica la plataforma en el context de les aplicacions, moduls,

proveidors i sensors. Per a una millor comprensié del diagrama s’inclou una definicié dels principals

conceptes representats:

Processos
de negoci

Transmi-
ssi6 de
dades|

procés de
dades

Adquisicié
de dades

APLICACIONS

Apps Apps
Events
PSAB-— connecta.bcn.cat
Serveis
Event‘Ts
PROVEIDORS . MaN /\ ¢ waN

Provei —

3 Provei

dor
- ¢ wn A

O - ot S o
000 A O

Apps
O APIHTTP/Rest
&—«———> Modul
O AP HTTR/Rest
/‘, , INET J
Provei w‘
dor N
QO Q D

- S’entén per proveidor I'ens que agrupa una série de sensors i envia 0 consumeix informacié
cap a la plataforma. Un proveidor es pot correspondre amb un element fisic de camp

(gateway, router) o no (agrupacio logica de sensors d’'un determinat tipus).

« S’entén per sensor un element que envia i/o rep informacié de la plataforma. Un sensor es pot

correspondre amb un element fisic de camp o no (sensor virtual).

- S’entén per event la informacié que s’envia a SENTILO (ordres, dades, alarmes, etc.)

< S'entén per serveis les comandes que es poden demanar a la plataforma (cataleg,
subscripcid, publicacié, data, ordres, alarmes)

- S’entén per aplicacio/modul qualsevol client que es connecta a la plataforma per consumir
o enviar dades de/a sensors o d'altres aplicacions (no s’ha de confondre amb l'usuari final).
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SERVEIS SENTILO

Les aplicacions/ moduls o proveidors/ sensors han d'utilitzar la Interficie de Programacié
d'Aplicacions (Application Programing Interface, en endavant API) per tal d'interaccionar amb la
plataforma. SENTILO ofereix una API oberta basada en interficies de tipus REST2 i la comunicacié
amb la plataforma és mitjangant el protocol HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Els serveis o capacitats inicials de la plataforma sén:
« Permetre registrar aplicacions/moduls i proveidors/sensors a la plataforma (servei Cataleg).

+ Permetre a aplicacions/moduls i proveidors/sensors subscriure’s a serveis publicats préviament
(servei Subscripcio).

+ Permetre enviar informacié des de sensors a aplicacions/moduls (Servei Data).
+ Permetre recuperar informacié de proveidors/sensors des d’aplicacions/moduls (servei Data).
* Permetre enviar ordres des d’aplicacions/mdduls a proveidors/sensors (servei Order).

+ Permetre disparar alarmes des d’aplicacions/ moduls o des de proveidors/sensors (servei
Alarm).

API REST SENTILO

L’API oberta tipus REST que ofereix SENTILO utilitza els seglents conceptes de terminologia
REST:

a) Recursos: Elements d'informacioé del sistema.

b) Identificadors: Nom Unic que identifica un Recurs.

¢) Representacions: Format de les dades intercanviades.
d) Operadors: Accions que es poden fer sobre un recurs.
e) Codis de resposta: Que indica el resultat de I'operacio.

a) Recursos: Son elements d'informacié del sistema que en el cas de SENTILO sén:
» Sensor: element de hardware o software amb la capacitat de generar una observacioé (dada)

« Component: es correspon amb un element de hardware o software, amb localitzacié geo-
espacial (fixa o mobil) que pot estar format per 1 o N sensors.

 Proveidor: entitat que representa una agrupacid6 de components i que permet les
comunicacions amb SENTILO d’enviar dades i rebre comandes.

« Aplicacié client /Modul: entitat que consumeix les dades processades per la plataforma.
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Les accions que es poden realitzar son:

Aplicacions/moduls:

o Es registren a la plataforma, perd sempre des de I'administraci6. o Envien ordres a
proveidors/sensors (servei order).

o Recuperen dades de proveidors/sensors (servei data).

o Es subscriuen a events del sistema (servei subscribe).

Proveidors/sensors:
o Es registren a la plataforma (servei cataleg).
o Es subscriuen a events del sistema (servei subscribe).

Els sensors i els components de la plataforma tenen una tipologia associada.

b) Identificadors

Nom unic que identifica un recurs al sistema que en el cas de SENTILO, s'utilitzaran URLs (Uniform
Resource Locator). El format general sera el seguent:

http://<bcn connecta host:port>/<servei>/<event>/<id_provider>/<id_sen
sor>/<valor>?<parametre>=<valor>

Format per les seguents parts:
. Protocol de comunicacio: HTTP o HTTPS.
. Servidor: Domini del servidor de SENTILO.

. Port: Port definit per les comunicacions.

. Servei: Cataleg, data, order, etc.

. Event: Event associat (només per subscripcions)

. Proveidor: Identificador del proveidor de servei. Opcional.
. Sensor: Identificador del sensor a la plataforma. Opcional.
. Valor: Valor directe per operacions simples. Opcional.

. Parametres: Parametres de la peticié. Opcional.
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c) Representacions

http://<bcn connecta host:port>/<servei>/<id provider>?format=XML

El format de dades suportat per SENTILO i utilitzat per la propia plataforma és JSON. Per especificar-
ne un altre, cal informar el parametre "format".

Format JSON

Exemple de dades en format JSON:

{"observations":[{"value”:"12.3","timestamp":"17/09/2012T712:34:45"}

1}

d) Operadors
Els operadors de la plataforma sén métodes del protocol HTTP.

En general, el funcionament associat als operadors utilitzats per SENTILO és:
« GET: Sol-licitar informacid.
« POST: Envia dades.
» PUT: Actualitza dades.

e DELETE: Esborra dades.

La plataforma discriminara I'accié que es vol realitzar a partir del métode utilitzat i del servei, proveidor
o sensor identificat en la URL invocada.

e) Codis de resposta

La resposta a una crida a la plataforma es vehicula mitjangant els codis d'estat HTTP.

A la web de SENTILO i, en concret, a l'apartat de Community —Documentation —API docs
(https://sentilo.readthedocs.io/en/latest/api docs.html) es pot trobar informacié més detallada

sobre I'API que inclou exemples concrets d’utilitzacio.
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SEGURETAT SENTILO

La plataforma SENTILO valida qualsevol peticidé que rep el sistema seguint la terminologia AAA
(Authentication, Authorization, Accounting):

« Autenticacid: Identificant qui fa la peticio.
« Autoritzacié: Validant que pot fer I'acci6 sol¢licitada sobre el recurs associat.

« Tracgabilitat: Registrant'accio i qui I'na realitzat.

Per garantir-ho, la plataforma utilitza un mecanisme d'autenticacié basat en tokens (Token Based
Authentication).

L'enviament del token es realitza afegint a la peticié una capgalera HTTP amb clau IDENTITY_KEY.
Per cada petici6 rebuda, la plataforma realitza les seglients accions:

« Identificar el peticionari mitjancant la capgaleraHTTP.

« Comprovar que el recurs sobre el que es vol fer I'accio existeix.

« Comprovar que pot fer I'accié que sol¢licita sobre el recurs.

« Validar si el canal s'adequa a la peticio (HTTP/HTTPS).

« Registrar I'accio realitzada.

2.4.2.2.- Requeriments especifics per a la publicacio de dades del monitoratge municipal a
Sentilo

De forma particular, s’exposa en aquest apartat quina configuracié hauran de tenir les diferents tipologies
de dades a generar i enviar al repositori SENTILO, pel cas dels edificis i equipaments municipals
monitorats.

La freqiéncia de l'adquisici6 de dades depén directament de la variabilitat de la propietat fisica
observada. Les comunicacions amb la plataforma poden ser molt lentes, depenent del canal que es faci
servir.

Un dels requeriments de la plataforma actual de monitoratge energétic és que els equips que fan
I'adquisicié local de dades tindran la capacitat de tractar la informacié abans de publicar-la:

1. Informacié en Temps Real. Per cada sensor (p. ex., voltatge, temperatura, intensitat, etc.) de
cada instrument (sonda de temperatura, analitzador de xarxes, etc.) es publica amb la periodicitat
especificada en el punt 2.3.- Concentrador de dades (RTU-Datalogger), el valor ultim llegit
juntamentamb el seu timestamp.
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2. Informacié6 tractada / consolidada. La velocitat d’adquisicié de dades pot ser molt més rapida
que la de publicacio d’informacié. De totes les mostres adquirides, només interessa un resum de la
seva evolucio en cada periode de consulta (15 minuts).

A. D’una propietat fisica podem voler conéixer:
« El valor mig
« El valor maxim
« El valor minim
* El nombre de mostres adquirides

* La durada del periode d’adquisicio

B. D’un comptador es necessita.
« El valor a I'inici del periode d’adquisici6
« El valor al final del periode d’adquisicio
* El nombre de mostres adquirides

* La durada del periode d’adquisicié

Per poder enviar, per cada magnitud fisica o comptador, dades en temps real i dades consolidades amb
frequéncies diferents es fara el seguent:

Per cada sensor fisic hi haura dos sensors virtuals, un per cada tipus de dades:

e Dades simples o RT (Real Time)

e Dades complexes que poden ser HV (Historical Value) o MV (Meter Value) dependent del
tipus d’informacié que s’envii. Aquestes dades son resums estadistics del que ha passat en
un quart d’hora. Si es tracta d’'una magnitud fisica (HV) es voldra tenir el valor mig, el maxim i el
minim. Si es tracta d’'un comptador (MV) es voldra tenir el primer i I'Gltim valor del comptador.
En ambdds casos voldrem tenir informacié d’inici d’adquisicié, nombre de mostres recollides i
durada del periode d’analisi expressat en segons (menor o igual a 15 minuts). Les dades
s’enviaran de forma independent. Aquesta opcié garanteix una maijor flexibilitat en I'enviament,
separa informacido que és diferent i que té freqiéncies d'enviament diferents, permet la
posterior subscripcié dins de SENTILO de forma individualitzada.

Totes les mostres s’envien amb |la marca de temps de l'instant o del periode que representen pel que
és necessari que la RTU estigui sincronitzada amb un servidor de temps. Aquest servidor de temps

sera public en cas de que la RTU estigui a una xarxa oberta. En cas d’estar a una xarxa privada, com
és la de I'Ajuntament de Barcelona, el servidor de temps sera intern i sera el indicat per 'AEB.
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2.4.3 Passarel-la de comunicacio i concentradors d'informacio

Quan la comunicacioé entre Datalogger i dispositius de camp s'hagi de fer inevitablement passant per
passarel-les convertidores de protocol, concentradors o qualsevol altra electronica, s'ha de garantir que
aquesta sigui transparent per a la funcionalitat requerida. Si la informacié no és accessible o no és
correcta al protocol origen, s'ha d’invalidar al protocol desti de forma que no es faci publicacié d'aquesta
informacié a SENTILO.

D'altra banda, el proveidor de la instal-lacié ha de garantir que la seva instal-lacié podra ser mantinguda
per I'empresa que ['‘Ajuntament designi, un cop finalitzi la seva garantia. Per aquest motiu, la
documentacié as-built que es lliuri ha de contenir de forma obligatoria.

- Descripcit detallada dels mapes de memoria, adreces, caracteristiques de comunicacio, etc., dels
protocols, a ambdds costats de la passarel-la.

- Descripcié del funcionament de la passarel-la i instruccions per poder diagnosticar i reiniciar la
comunicacié en cas de caiguda.

- En cas de que la passarel-la sigui una aplicacié informatica que s'executi a un ordinador, s'ha de
proveir de les claus d'accés a l'equip i instruccions precises per poder diagnosticar i reiniciar la
comunicacio, en cas de caiguda, sense afectar la resta d'aplicacions importants que s'executin a
la mateixa maquina.

L'AEB, o I'empresa que aquesta designi, podra requerir la realitzacié de les proves necessaries per
comprovar el correcte funcionament del monitoratge durant el periode de posada en funcionament i
garantia obligatoria. Sera responsabilitat de I'empresa subministradora del monitoratge, la resolucié de les
deficiéncies detectades.
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2.5.- Requeriments de codificacié de components i sensors a SENTILO

2.5.1.- Codificaci6 de les components a SENTILO

Els codis de components han de ser Unics a SENTILO. El format de la seva codificacio és el segiient:

- EEEE _CP

» EEEE: codi de quatre xifres numeriques identificant I'equipament / instal-lacié monitorada. Aquest
codi I'assigna I'AEB i s'envia als responsables de la implementaci6 de les comunicacions de cada
instal-lacio.

* CP és una cadena alfanumeérica amb el codi de component a 'AEB. Aquest prendra el seglient valor
segons sigui el cas:

o  CIA per a referir-se a la lectura del comptador de companyia

e INS per a referir-se a un comptador del quadre general d’una Instal-lacié o Edifici

e  CL per a referir-se a un comptador de quadre general de Climatitzacio

e IL per a referir-se a un comptador de quadre general d’Enllumenat

e  ZO per a referir-se a un comptador de quadre d’'una zona determinada

e  GAS per a referir-se a un comptador d’Escomesa de Gas

e DHC/DHEF per a referir-se a un comptador de Subministrament de xarxa de calor

e FV per a referir-se a un comptador de Produccié Fotovoltaica

e BCA per a referir-se a un comptador d’'una Bomba de Calor d’Aerotérmia

e BCG per a referir-se a un comptador d’'una Bomba de Calor de Geotérmia

e Sl per a referir-se a una sonda interior.

e  SE per a referir-se a una sonda exterior.

En el cas que hi hagi més d’un comptador s’incorporara un nombre. Aixi, per exemple, si hi ha
dos sistemes de climatitzacié, s’Tanomenaran: CL1 | CL2, etc..
En el cas que el que es vulgui codificar no estigui a la llista, caldra consultar a 'AEB
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2.5.2.- Codificacio dels sensors a SENTILO

2.5.2.1.- Aspectes generals

La codificacié dels sensors permet, de forma facil, identificar la instal-lacio, el tipus de dada aportada i,
evidentment, I'element de camp que representa. Aquest codi és una cadena de text alfanumeérica i el
caracter "_" (guid baix o “underscore”) que s'utilitza per fer la separacié de cada component.

El format és el seglent:

« EEEE_TD_CP_TAG

* EEEE: codi de quatre xifres numériques identificant I'equipament / instal-lacié monitorada. Aquest
codi l'assigna I'AEB i s'envia als responsables de la implementacié de les comunicacions de cada
instal-lacio.

» TD és el tipus de dada a enviar. Aquesta part només pot tenir els seguents valors:

= RT. Quan la informacioé enviada és un valor en temps real. Del sensor amb aquesta codificacio
es publica a SENTILO les mostres llegides.

= HV. Quan la informacié enviada és un resum estadistic d'un sensor analogic (p. ex., Poténcia
activa). Del sensor amb aquesta codificacié es publiquen a SENTILO els valors mig, maxim i
minim de les mostres adquirides d'un sensor analdgic en un periode de temps predeterminat.

= MV. La informacié enviada és el resum d'un comptador (p.ex.: Energia activa). S'envia a
SENTILO els valors inicial i final en un periode de temps predeterminat.

* CP és una cadena alfanumerica amb el codi de component a I’AEB. Aquest prendra el seglent valor
segons sigui el cas:

e  CIA per a referir-se a la lectura del comptador de companyia

e INS per a referir-se a un comptador del quadre general d’'una Instal-lacié o Edifici

e  CL per a referir-se a un comptador de quadre general de Climatitzacio

e IL per a referir-se a un comptador de quadre general d’Enllumenat

e ZO per a referir-se a un comptador de quadre d’'una zona determinada

e  GAS per a referir-se a un comptador d’Escomesa de Gas

o DHC/DHF per a referir-se a un comptador de Subministrament de xarxa de calor

e FV per a referir-se a un comptador de Produccié Fotovoltaica

o  BCA per a referir-se a un comptador d’'una Bomba de Calor d’Aerotérmia

e BCG per a referir-se a un comptador d’'una Bomba de Calor de Geotérmia

e Sl per a referir-se a una sonda interior.

e  SE per a referir-se a una sonda exterior.

En el cas que hi hagi més d’'un comptador s’incorporara un nombre. Aixi, per exemple, si hi ha
dos sistemes de climatitzacid, s'anomenaran: CL1 | CL2, etc..
En el cas que el que es vulgui codificar no estigui a la llista, caldra consultar a 'AEB

* TAG és identificador del sensor. L'AEB fa una proposta per cada component a monitorar.
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Totes les marques de temps que s’envien a SENTILO han d’estar en format UTC, de forma que sigui
la plataforma de monitoratge qui gestioni la transformacié a hora local per fer 'explotacié de les dades.

Les dades complexes es tractaran amb escapament”. El format d’enviament és el segiient:
{“observations”:[ValueList]} ValueLis:
Value | Value,ValueList
Value:
{*value”:RTObject,"timestamp”:Data} | {“value”:SummaryObject,”timestamp”:Data} RTObject:
Valor SummaryObject:

“N\*summary”:{\"avg\":Valor,\"max\":Valor,\“min\":Valor,\"samples\":Valor,\“duration\":Valor}}” |
“N\*summary”:{\"firstvalue\”:Valor,\"lastvalue\":Valor,\“samples\":Valor,\"duration\": Valor}}

On Valor i Data sén valors numérics i marca de temps segons I'especificat a SENTILO. EI Valor
sera el que es correspongui amb el qualificador de la seva esquerra i la Data és la marca de temps de la
dada adquirida en el cas d’'informacio en temps real i la marca de temps de l'inici del periode en el cas
d’'informacié consolidada.

e Enviament de lectures de TEMPS REAL:

Si es vol enviar a SENTILO la lectura real, per exemple, cada minut (la frequéncia final és la
especificada en I'apartat 2.3.- Concentrador de dades (RTU-Datalogger)), un exemple de crida seria
la seglent:

PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/ID_PROV/EN001

e« amb body:

{"observations":[{"value":"11.2" "timestamp":"09/10/2013T09:00:00"}]}

Amb aquest mateix model també es poden enviar varies lectures reals de cop. Exemple d’enviament de
dos lectures seguides:

{"observations™[{"value":"11.2","timestamp":"09/10/2013T09:00:00"},{"value":"11.4" "timestamp":"09/10/2013T
09:01:00"}}
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* Enviament de lectures consolidades:

La granularitat historica que fa falta, tal i com ja s’ha comentat, és quart-horaria, és a dir que els
resums d’informacié sén de 15 minuts.

« Unexemple per una dada de tipus HV (Historical Value ) corresponent a una propietat fisica:

PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/l[D_ PROV/ENOOO amb body (atencié I'escapat):

{"observations":[{"value":"{\"summary\":{\"avg\":24,\"max\":26.3,\"min\":23.1,\"samples\":90,\"duration\":900}}","ti
mestamp":"09/10/2013T09:45:00"}]}

En aquest cas estem dient que pel sensor ENOOO hem comengat a fer mostreig a les 9:45 del dia 9
d’'Octubre, hem recollit 90 mostres en 900 segons, el valor mig de les mostres ha sigut 24, el maxim
26.3 i el minim 23.1.

* Unexemple per una dada de tipus MV (Meter Value ) corresponenta un comptador:

PUT http://connectaapi.bcn.cat/data/ID_ PROV/CNT000 amb body (atencié I'escapat):

{"observations":[{"value":"{\"summary\":{\"firstvalue\":24002,\"lastvalue\":25000,\"samples\":90,\"duration\":90
0}}","timestamp™:"09/10/2013T09:45:00"}]}

En aquest cas estem dient que pel comptador CNT000 hem comencat a fer mostreig a les 9:45 del dia 9
d’Octubre, hem recollit 90 mostres en 900 segons, el valor inicial ha sigut 24002 i al final del periode
analitzat el comptador tenia el valor 25000.
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* En el cas del resum quart-horari d'un conjunt de sensors analdgics:
{"sensors"[
"sensor":"01721_IntTemplnt1","observations":[

{"value""{\"summary\":{\"avg\":\"14.0671\",\"max\":\"19.559\" \"min\":\"10.0125\",\"samples\":\"16\" \"duration\":\"15\"}
¥, "timestamp":"08/10/2013T15/29/44"}]},

"sensor":"01721_IntTemplnt2","observations":[

{"value""{\"summary\":{\"avg\":\"24.9217\" \"max\":\"29.2572\"\"min\":\"20.5704\" \"samples\":\"16\" \"duration\":\" 15\
"}y, "timestamp™:"08/10/2013T15/29/44"}

I}

I}
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2.5.2.2.- Codificacio de sensors segons tipus d’instal-lacio

A continuacio es llista la codificacié de les variables més frequients, les quals hauran de ser monitorades i
estar disponibles a la RTU-Datalogger de I'equipament. Les variables que es mostren en negreta, sén
aquelles que addicionalment, s’hauran _d’enviar_a SENTILO. Les dades historiques d’aquelles

variables de les quals no s’enviin les dades a SENTILO, hauran d’estar disponibles a la RTU per a ser
descarregades, durant un minim de 48 hores.

En qualsevol cas, abans de la implantacié definitiva, caldra confirmar el llistat de variables amb I'AEB,
tant les que es deixaran a nivell de RTU, com les que addicionalment s’enviaran a SENTILO. En el cas

que calgui monitorar alguna variable que no es trobi a les llistes, caldra consultar a 'AEB per tal de
definir la seva codificacio.

GENERACIO FOTOVOLTAICA

Codificacié de la variable Informacié a incorporar a SENTILO
(sensor) Descripcié Tipologia Unitat de mesura
9999 RT_FV_ENERGIA RT - Fotovoltaica. Produccié “active_energy” kWh
9999_MV_FV_ENERGIA MV - Fotovoltaica. Produccio “active_energy” kWh
9999 _RT_Pac_batt RT - Bateria. Poténcia “active_power” kW
9999 RT_Status_batt RT - Bateria. Estat de carrega “battery” %
9999 RT_lpv_batt RT — Bateria. Intensitat “current” A
9999 HV_Ipv_batt HV — Bateria. Intensitat “current” A
9999 RT_Udc_batt RT - Bateria. Tensio “voltage” v
9999 HV_Udc_batt HV — Bateria. Tensio “voltage” \'
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ESCOMESA ELECTRICA (PUNT FRONTERA)

Codificacié de la variable

(sensor)

Informacié a incorporar a SENTILO

Descripcio

Tipologia

Unitat de mesura

9999 RT_CIA_IMPORT RT - Importacié. Energia “active_energy” kWh
9999 _MV_CIA_IMPORT MV — Importacié. Energia “active_energy” kWh
9999 RT_CIA_EXPORT RT - Exportacio6. Energia “active_energy” kWh
9999 _MV_CIA_EXPORT MV - Exportacié. Energia “active_energy” kWh
9999 RT_CIA_INTF1 RT - Comptador de Companyia. Intensitat fase 1 “current” A
9999 HV_CIA_INTF1 HV - Comptador de Companyia. Intensitat fase 1 “current” A
9999 RT_CIA_INTF2 RT - Comptador de Companyia. Intensitat fase 2 “current” A
9999 HV_CIA_INTF2 HV - Comptador de Companyia. Intensitat fase 2 “current” A
9999 RT_CIA_INTF3 RT - Comptador de Companyia. Intensitat fase 3 “current” A
9999 HV_CIA_INTF3 HV — Comptador de Companyia. Intensitat fase 3 “current” A
9999 RT_CIA_TENSF1 RT - Comptador de Companyia. Tensio6 fase 1 “voltage” v
9999 HV_CIA_TENSF1 HV - Comptador de Companyia. Tensio fase 1 “voltage” \'
9999 RT_CIA_TENSF2 RT - Comptador de Companyia. Tensio6 fase 2 “voltage” v
9999 HV_CIA_TENSF2 HV — Comptador de Companyia. Tensié fase 2 “voltage” v
9999 RT_CIA_TENSF3 RT - Comptador de Companyia. Tensi6 fase 3 “voltage” \%
9999 HV_CIA_TENSF3 HV - Comptador de Companyia. Tensié6 fase 3 “voltage” v
9999 RT_CIA_FPOT RT - Comptador de Companyia. Factor de poténcia “cosphi”
9999 HV_CIA_FPOT HV - Comptador de Companyia. Factor de poténcia “cosphi”
9999 RT_CIA_PACTIV RT — Comptador de Companyia. Poténcia Activa “active_power” kw
9999 HV_CIA_PACTIV HV - Comptador de Companyia. Poténcia Activa “active_power” kw
9999 RT_CIA_PREACT RT — Comptador de Companyia. Poténcia Reactiva “reactive_power” kVA
9999 HV_CIA_PREACT HV — Comptador de Companyia. Poténcia Reactiva “reactive_power” kVA

INSTAL-LACIO O EDIFICI (CONSUMIDOR)

Nota: En cas de diversos edificis o instal-lacions, substituir I'infix “INS” per “INS1”, “INS2”, etc., i a la descripcid,
indicar I’edifici o instal-lacid a la que correspon cadascun.

Codificacié de la variable
(sensor)

Informacié a incorporar a SENTILO

Descripcio

Tipologia

Unitat de mesura

9999 RT_INS_EACTIVA RT - Instal-lacié / Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 MV_INS_EACTIVA MV - Instal-lacié / Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 RT_INS_PACTIV RT - Instal-lacié / Edifici. Poténcia Activa “active_power” kW
9999 HV_INS_PACTIV HV - Instal-lacié / Edifici. Poténcia Activa “active_power” kW
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INSTAL-LACIO ELECTRICA - SISTEMA CLIMATITZACIO

Nota: En cas de diversos sistemes o serveis, substituir I'infix “CL” per “CL1”, “CL2”, etc., i a la descripcid, s’indicara la

zona o servei al que correspon cada sistema o servei.

Codificacié de la variable

(sensor)

Informacié a incorporar a SENTILO

Descripci6

Tipologia

Unitat de mesura

9999 RT_CL_EACTIVA RT - Clima Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 MV_CL_EACTIVA MV - Clima Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 RT_CL_PACTIV RT - Clima Edifici. Poténcia Activa “active_power” kwW
9999 HV_CL_PACTIV HV - Clima Edifici. Poténcia Activa “active_power” kw

INSTAL-LACIO ELECTRICA - IL-LUMINACIO

Nota: En cas de diverses zones o serveis, substituir I'infix “IL” per “IL1”, “IL2”, etc., i a la descripcid, s’indicara la
zona o servei al que correspon cada sistema.

Codificacié de la variable
(sensor)

Informacié a incorporar a SENTILO

Descripcio

Tipologia

Unitat de mesura

9999 RT_IL_EACTIVA RT - ll-luminacié Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 MV_IL_EACTIVA MV - lI-luminacié Edifici. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 RT_IL_PACTIV RT - llI-luminacié Edifici. Poténcia Activa “active_power” kW
9999 HV_IL_PACTIV HV - lI-luminacié Edifici. Poténcia Activa “active_power” kW

INSTAL-LACIO ELECTRICA - FORCA

Nota: En cas de diverses zones o serveis, substituir I'infix “FO” per “FO1”, “FO2”, etc., i a la descripcid, s’indicara la
zona o servei al que correspon cada sistema.

Codificacié de la variable
(sensor)

Informacio a incorporar a SENTILO

Descripcio

Tipologia

Unitat de mesura

9999 _RT_FO_EACTIVA

RT - Forga Edifici. Energia Activa

“active_energy”

kWh

9999 MV_FO_EACTIVA

MV - Forga Edifici. Energia Activa

“active_energy”

kWh

9999 RT_FO_PACTIV

RT - Forga Edifici. Poténcia Activa

“active_power”

kW

9999 HV_FO_PACTIV

HV - Forga Edifici. Poténcia Activa

“active_power”

kW
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INSTAL-LACIO ELECTRICA - ZONIFICACIO (espai singular amb consum rellevant)

Nota: En cas de diverses zones, substituir I'infix “Z0” per “Z01”, “Z02”, etc., i, per a tots els casos, a la descripcid,
s’indicara la zona o servei al que correspon cada sistema.

Informacié a incorporar a SENTILO

Codificacié de la variable

(sensor) Descripcié Tipologia Unitat de mesura
9999 RT_ZO_EACTIVA RT - Zona (descripcid). Energia Activa “active_energy” kWh
9999_MV_ZO_EACTIVA MV - Zona (descripcio). Energia Activa “active_energy” kWh
9999 RT_ZO_PACTIV RT - Zona (descripcio). Poténcia Activa “active_power” kW
9999 HV_ZO_PACTIV HV - Zona (descripcid). Poténcia Activa “active_power” kW

INSTAL-LACIO D’AEROTERMIA

Nota: En cas de diversos equips, substituir I'infix “BCA” per “BCA1”, “BCA2”, etc., i a la descripcio, s’indicara I'equip
corresponent.

Informacié a incorporar a SENTILO

Codificacio de la variable Unitat

(sensor) Descripcié Tipologia de
mesura

9999 RT_BCA_EACTIVA RT - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric “active_energy” kWh
9999_MV_BCA_EACTIVA MV - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric “active_energy” kWh
9999 RT_STBCA_EACTIVA RT - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric Sala Técnica “active_energy” kWh
9999 MV_STBCA_EACTIVA MV — Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric Sala Técnica “active_energy” kWh
9999 RT_BCA_ACS_EACTIVA RT - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per ACS “active_energy” kWh
9999 MV_BCA_ACS_EACTIVA MV — Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per ACS “active_energy” kWh
9999 RT_BCA_CAL_EACTIVA | RT - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per Calefaccié “active_energy” kWh
9999 MV_BCA_CAL_EACTIVA | MV - Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per Calefaccio “active_energy” kWh
9999 RT_BCA_REF_EACTIVA | RT — Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per Refrigeracio “active_energy” kWh
9999_MV_BCA_REF_EACTIVA | MV — Bomba Calor Aerotérmia. Consum eléctric per Refrigeracio “active_energy” kWh
9999 RT_BCA_EPROD RT — Aerotérmia. Produccié d’Energia “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCA_EPROD MV — Aerotérmia. Produccié d’Energia “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCA_PPROD RT — Aerotérmia. Produccié d’Energia. Poténcia “energy_integrator_p” kW
9999 MV_BCA_PPROD HV — Aerotérmia. Produccié d’Energia. Poténcia “energy_integrator_p” kW
9999 RT_BCA_ENERACS RT - Aerotérmia. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCA_ENERACS MV - Aerotérmia. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCA_ENERCAL RT — Aerotérmia. Energia aportada a Calefaccio “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCA_ENERCAL MV - Aerotérmia. Energia aportada a Calefaccié “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCA_ENERREF RT - Aerotérmia. Energia aportada a Refrigeracio “energy_integrator_e” | kWh
9999 MV_BCA_ENERREF MV - Aerotérmia. Energia aportada a Refrigeracio “energy_integrator_e” kWh
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INSTAL-LACIO DE GEOTERMIA

Nota: En cas de diversos equips, substituir I'infix “BCG” per “BCG1”, “BCG2”, etc., i a la descripcio, s’indicara I'equip
corresponent.

Informaci6 a incorporar a SENTILO ‘

Codificacié de la variable

(sensor) Descripcié Tipologia i
mesura
9999 RT_BCG_EACTIVA RT — Bomba Calor Geotérmia. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 MV_BCG_EACTIVA MV — Bomba Calor Geotérmia. Energia Activa “active_energy” kWh
9999 RT_STBCG_EACTIVA RT — Bomba Calor Geotérmia. Energia Activa Sala Técnica “active_energy” kWh
9999 MV_STBCG_EACTIVA MV - Bomba Calor Geotérmia. Energia Activa Sala Técnica “active_energy” kWh
9999 RT_BCG_ACS_EACTIVA RT — Bomba Calor Geotérmia. Consum per a ACS “active_energy” kWh
9999 MV_BCG_ACS_EACTIVA MV - Bomba Calor Geotérmia. Consum per a ACS “active_energy” kWh
9999 RT_BCG_CAL_EACTIVA RT — Bomba Calor Geotérmia. Consum per a Calefaccio “active_energy” kWh
9999 MV_BCG_CAL_EACTIVA MV — Bomba Calor Geotérmia. Consum per a Calefaccié “active_energy” kWh
9999 RT_BCG_REF_EACTIVA | RT - Bomba Calor Geotérmia. Consum per a Refrigeraci6 “active_energy” kWh
9999_MV_BCG_REF_EACTIVA | MV — Bomba Calor Geotérmia. Consum per a Refrigeracio “active_energy” kWh
9999 RT_BCG_EPRODFR RT — Geotérmia. Produccié Energia Fred “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCG_EPRODFR MV - Geotérmia. Produccioé Energia Fred “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCG_EPRODCL RT - Geotérmia. Produccié Energia Calor “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCG_EPRODCL MV - Geotérmia. Producci6 Energia Calor “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCG_ENERACS RT - Geotérmia. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCG_ENERACS MV - Geotérmia. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCG_ENERCAL RT - Geotérmia. Energia aportada a Calefaccio “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_BCG_ENERCAL MV - Geotérmia. Energia aportada a Calefaccio “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCG_ENERREF RT - Geotérmia. Energia aportada a Refrigeracié “energy_integrator_e” kWh
9999_MV_BCG_ENERREF MV — Geotérmia. Energia aportada a Refrigeracié “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_BCG_COMPR_STATUS RT — Compressor. Estat de funcionament “status” status
9999 RT_BCG_TCOND RT - Condensador. Temperatura treball “temperature” °Cc
9999 HV_BCG_TCOND HV — Condensador. Temperatura treball “temperature” °Cc
9999 RT_BCG_TEVAP RT - Evaporador. Temperatura treball “temperature” °Cc
9999 HV_BCG_TEVAP HV — Evaporador. Temperatura treball “temperature” °Cc
9999 RT_BCG_CPROD_TE RT — Camp Produccié. Temperatura Entrada “temperature” °Cc
9999 HV_BCG_CPROD_TE HV — Camp Produccié. Temperatura Entrada “temperature” °Cc
9999 RT_BCG_CPROD_TS RT — Camp Produccié. Temperatura Sortida “temperature” °Cc
9999 HV_BCG_CPROD_TS HV — Camp Produccié. Temperatura Sortida “temperature” °Cc
9999 _RT_BCG_CPROD_Q RT — Camp Produccié. Cabal “flowmeter” m’/s
9999 HV_BCG_CPROD_Q HV — Camp Produccié. Cabal “flowmeter” m¥/s
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PRODUCCIO SOLAR TERMICA

Nota: En cas de diverses zones, substituir I'infix “STS” per “STS1”, “STS2”, etc., i, per a tots els casos, a la descripcid,

s’indicara la zona corresponent.

Informacié a incorporar a SENTILO

Codificacio de la variable (sensor) Unitat de
Descripci6 Tipologia mesura
9999 RT_ST_CP_EPROD RT — Solar termica. Producci6 Energia “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_ST_CP_EPROD MV — Solar térmica. Produccié Energia “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_ST_CS_ENERACS RT - Solar téermica. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 _MV_ST_CS_ENERACS MV - Solar téermica. Energia aportada a ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_ST_CP_TCAPT RT - Solar térmica. Temperatura captadors “temperature” °Cc
9999 RT_ST_CP_PUMP_STATUS | RT - Solar térmica. Estat bomba circuit primari “status” status
9999 RT_ST_PRESSURE_STATUS RT - Solar térmica. Pressio circuit primari “pressure” bar
ESCOMESA GENERAL DE GAS

Codificacié de la variable Informacio a incorporar a SENTILO

e Descripci6 Tipologia Unitat de mesura

9999 _RT_GAS_V RT — Escomesa Gas. Consum “gas_volume” m

9999 MV_GAS_V MV - Escomea Gas. Consum “gas_volume” m
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XARXES DE CALOR I FRED DE BARRI DE BARCELONA

Codificacié de la variable

(sensor)

Informacié a incorporar a SENTILO

Descripcio

Tipologia

Unitat de mesura

9999 RT_DHF_EPROD RT - Xarxa de Barri. Produccié Energia Fred “energy_integrator_e” kWh
9999 _MV_DHF_EPROD MV - Xarxa de Barri. Produccié Energia Fred “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_DHF_PPROD RT - Xarxa de Barri. Poténcia circuit Fred “energy_integrator_p” kW
9999 _HV_DHF_PPROD HV — Xarxa de Barri. Poténcia circuit Fred “energy_integrator_p” kw
9999 RT_DHC_EPROD RT - Xarxa de Barri. Produccié Energia Calor “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_DHC_EPROD MV - Xarxa de Barri. Produccié Energia Calor “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_DHC_PPROD RT - Xarxa de Barri. Poténcia circuit Calor “energy_integrator_p” kW
9999 _HV_DHC_PPROD HV - Xarxa de Barri. Poténcia circuit Calor “energy_integrator_p” kw
9999 RT_DHF_Q RT — Xarxa de Barri. Cabal circuit Fred “flowmeter” m’/s
9999 HV_DHF_Q HV — Xarxa de Barri. Cabal circuit Fred “flowmeter” m’/s
9999 RT _DHF_TS RT — Xarxa de Barri. Temp sortida circuit Fred “temperature” °C
9999 HV_DHF_TS HV — Xarxa de Barri. Temp sortida circuit Fred “temperature” °C
9999 RT _DHF_TE RT — Xarxa de Barri. Temp entrada circuit Fred “temperature” °Cc
9999 HV_DHF_TE HV — Xarxa de Barri. Temp entrada circuit Fred “temperature” °C
9999 RT_DHC_Q RT — Xarxa de Barri. Cabal circuit Calor “flowmeter” m’/s
9999 HV_DHC_Q HV — Xarxa de Barri. Cabal circuit Calor “flowmeter” m¥s
9999 RT _DHC_TS RT — Xarxa de Barri. Temp sortida circuit Calor “temperature” °C
9999 HV_DHC_TS HV - Xarxa de Barri. Temp sortida circuit Calor “temperature” °C
9999 RT _DHC_TE RT — Xarxa de Barri. Temp entrada circuit Calor “temperature” °C
9999 HV_DHC_TE HV — Xarxa de Barri. Temp entrada circuit Calor “temperature” °C

CONSUMS TERMICS PER SERVEIS

Nota: En cas de diversos espais d’un mateix servei, substituir I'infix “ACS”/”CAL”/”REF” per “ACS1”/”CAL1”/”REF1”,
“ACS2”/”CAL2”/”REF2”, etc., respectivament, i, per a tots els casos, a la descripcid, s’indicard la zona corresponent.

Codificacié de la variable Informacio a incorporar a SENTILO

(sensor)

Tipologia Unitat de mesura

Descripcio

9999 RT_ACS_ENCONSUM RT - Energia consumida en ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_ACS_ENCONSUM MV - Energia consumida en ACS “energy_integrator_e” kWh
9999 RT_CAL_ENCONSUM RT - Energia consumida en Calefaccio “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_CAL_ENCONSUM MV - Energia consumida en Calefaccié “energy_integrator_e” kWh
9999 _RT_REF_ENCONSUM RT - Energia consumida en Refrigeracié “energy_integrator_e” kWh
9999 MV_REF_ENCONSUM MV - Energia consumida en Refrigeracié “energy_integrator_e” kWh
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ALTRES MAGNITUDS

Nota: En cas de diversos sensors, substituir I'infix “AIGUA_V"/“SI” per “AIGUA1_V”/“SI1”, respectivament, i, per a
tots els casos, a la descripcid, s’indicara la zona corresponent.

Informacié a incorporar a SENTILO

Codificacié de la variable

(sensor) Descripcio Tipologia Unitat de mesura

9999 _RT_AIGUA_V RT - Aigua de xarxa. Consum “water_meter” m®
9999 _MV_AIGUA V MV - Aigua de xarxa. Consum “water_meter” m®
9999 _RT_AIGFR_TEMP RT - Aigua de xarxa. Temperatura aigua freda “temperature” °C
9999 _HV_AIGFR_TEMP HV - Aigua de xarxa. Temperatura aigua freda “temperature” °C
9999 RT_SI_TEMP RT - Temperatura interior (“descripcio”) “temperature” °Cc
9999 HV_SI_TEMP HV — Temperatura interior (“descripci6”) “temperature °C
9999_RT_SI_HUM RT - Humitat interior (“descripci6”) “humidity” %
9999_HV_SI_HUM HV — Humitat interior (“descripci6”) “humidity” %

9999 RT_SI_CO2 RT - Concentracié de CO; (“descripcio”) “air_quality_co2” ppm

9999 _HV_SI_C02 HV - Concentracié de CO. (“descripcio”) “air_quality_co2” ppm

9999 RT_ACS_TEMP_TANK RT — Temperatura acumulador ACS “temperature °C
9999 HV_ACS_TEMP_TANK HV — Temperatura acumulador ACS “temperature °C
9999 RT_ACS_TEMP_RET HV - Temperatura retorn circuit ACS “temperature °C
9999 HV_ACS_TEMP_RET HV — Temperatura retorn circuit ACS “temperature °Cc
9999 _RT_SOL_TEMP_TANK RT - Temperatura acumulador Solar “temperature °C
9999 HV_SOL_TEMP_TANK HV — Temperatura acumulador Solar “temperature °Cc
9999 RT_SOL_TEMP_RET HV — Temperatura retorn circuit Solar “temperature °C
9999 HV_SOL_TEMP_RET HV — Temperatura retorn circuit Solar “temperature °Cc




N
&

AGENCIA D'ENERGIA
DE BARCELONA

2.6.- Requeriments de la xarxa de la instal-lacié de monitoratge

Pel que fa referéncia al canal de comunicacié de la instal-laci6 de monitoratge amb el
repositori municipal SENTILO, cal complir amb les seglients condicions:

1.1 Prioritzar la connexio a fibra doptica municipal, en cas que I'equipament en disposi.
1.2 En cas que I'equipament no disposi de fibra dptica municipal:

a. Estendre cable de comunicacions fins al RAC TIC i si encara no hi ha xarxa de
telecomunicacions (ADSL del nou inquili), la constructora haura de subministrar, per
a la fase final de I'obra, un router i una targeta SIM 3G (IP dinamica) per a fer les
proves d’enviament a Sentilo.

b. en cas que no hi hagi RAC TIC, la constructora haura de subministrar un router
3G/LTE/AG amb targeta SIM per a fer les proves d’enviament a Sentilo. Aquesta
targeta romandra activa a la instal-lacié fins que el futur concessionari en subministri
una de nova.

En cas d’integrar-se dins de la xarxa existent de I'edifici o instal-laci, tant si aquesta és municipal o
propia de l'edifici, caldra complir, de forma estricta, les regles definides pels departaments TIC de
'usuari. Les adreces IP’s seran atorgades per l'usuari i no es podran instal-lar dispositius de xarxa (hubs,
switchs, ...) sense l'autoritzacié del departament TIC del centre.

Es vetllara per a que els elements que formen part de la instal-lacié de monitoratge disposin d’'IP’s
estatiques o conegudes per a poder-los localitzar dins la xarxa. Aixi mateix, caldra fer les gestions
corresponents per a que es faciliti a 'AEB un accés des d’internet a la RTU, per tal de poder fer tasques
de manteniment de la instal-lacid.

Per altra banda, caldra fer la instal-lacié assegurant, al maxim possible, que la comunicacié amb
SENTILO no s’interromp en cas que, per exemple, el centre desconnecti els seus equips en periodes
de vacances. Per a garantir-ho, sera necessaria la coordinacié amb els gestors de la xarxa de I'edifici o
instal-lacio.
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2.7.- Requeriments de prestacions del monitoratge

Un cop finalitzada la instal-laci6 de monitoratge, el sistema instal-lat haura de permetre fer les seglients
accions:

- Poder connectar un ordinador i visualitzar els valors de totes les variables monitorades

- Poder forgar una caiguda i reinici complert del sistema

- Poder parametritzar qualsevol configuracié de la RTU sense necessitat d’haver d’assumir el cost
d’'un aplicatiu de pagament o llicéncia addicional.

- Poder comprovar, de forma general, I'estat de les comunicacions i de la RTU.

- Poder reiniciar funcions basiques de la instal-lacié

Per altra banda, caldra lliurar en format electronic la configuracié de la RTU i aquesta haura de ser
editable per tal de poder ser actualitzada en cas de ser modificada.
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2.8.- Procediment d’alta d’instal-lacions de monitoratge energetic

2.8.1- Actuacions a realitzar

Les actuacions a efectuar per 'empresa encarregada de la instal-laci6 del sistema de monitoratge, son:

1.

Sol-licitar codi d’instal-lacié de I'edifici a 'AEB, en el cas que aquest encara no en tingui un
d’assignat, complimentant el formulari telematic existent a tal efecte. Sol-licitar-lo a 'AEB, en cas
de no disposar-lo.

Un cop es disposa de codi d’instal-lacio de I'edifici, d’acord amb el present document i en tot alld
incldos a la separata d’energia del projecte executiu referent a la instal-laci6 de monitoratge, el
Contractista presentara a I’AEB, la proposta de variables a monitorar.

Basant-se en aquest document, i un cop 'AEB aprovi les variables definitives a monitorar, el
contractista instal-lara els equips de presa de dades (comptadors/analitzadors, sondes, ...), i
instal-lara i programara el concentrador RTU-datalogger, efectuant addicionalment les gestions
adients per a publicar les dades a SENTILO; en un primer moment en I'entorn de proves i un cop
es doni el vistiplau per part de 'AEB, en I'entorn real.

El contractista, validara, a través del visor de SENTILO, que les dades rebudes sén
coherents, comprovant els valors publicats, les freqiiéncies de publicacié, marques de temps i
informacio historica d’'un periode minim de 7 dies. El contractista registrara aquestes validacions,
d’acord amb l'indicat a I'annex A del PROTOCOL D’ENERGIA PER A PROJECTES | OBRES
D’EDIFICIS | EQUIPAMENTS MUNICIPALS.

Un cop validades, informara a 'AEB per a que també realitzi les comprovacions que consideri
respecte a les dades rebudes.

Amb el vistiplau de I'AEB, el contractista haura de contactar amb I'empresa adjudicataria
proveidora de la plataforma de visualitzacié de 'AEB per a tramitar la contractacio de les
pantalles de visualitzacié corresponents.

L’empresa proveidora de la plataforma de visualitzacié configurara les pantalles
corresponents i informara a I’AEB que la informacio6 ja esta disponible a la plataforma.

L’AEB efectuara les comprovacions pertinents i donara el vistiplau provisional, a I'espera de

rebre la documentacio as-built de la instal-lacié.

El contractista elaborara I’as-built definitiu del sistema instal-lat, d’acord amb 'annex A del
PROTOCOL DENERGIA PER A PROJECTES | OBRES DEDIFICIS | EQUIPAMENTS
MUNICIPAL.

10. Un cop revisat i validat I'as-built corresponent, L’AEB donara el vistiplau definitiu.

Tot seguit, s’adjunta el present procediment, en format de diagrama de fluxos:
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2.8.2.- Diagrames de flux per a I’'alta de monitoratge energetic d’instal-lacions

2.8.2.1.- Diagrama 1: Definicié i configuracié en camp (RTU) de les variables a monitorar

Sol-licitar el codi de I'equipament a
CONTRACTISTA monitorar, omplint el formulari
telematic facilitat per I'AEB.

PROVEIDOR Enviament del codi de la

PLATAFORMA

instal-lacié a I'empresa
CONTRACTISTA

CONTRACTISTA Entrega a I’AEB d’una proposta de
variables a monitorar.

@ Revisié de les variables
proposades i aprovacio.

CONTRACTISTA Configuracié de la instal-lacié de
camp amb les variables a monitorar.
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2.8.2.2.- Diagrama 2: Publicacio de les dades a monitorar a la plataforma SENTILO

CONTRACTISTA

CONTRACTISTA

CONTRACTISTA

Configurar la RTU per a la publicacié de
les dades a SENTILO.

Es publiquen les
dades

NO

correctament?

Informar a I'AEB de la

publicacié correcte de les
dades

Validacié de les dades
publicades a SENTILO.
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2.8.2.3.- Diagrama 3: Contractacié de les pantalles visualitzacio de la plataforma de 'AEB

Contactar amb I'empresa

~
CONTRACTISTA proveidora de la plataforma de
I’AEB per a la contractacié de les

pantalles. )

~N

Enviament de la valoracié

PROVEIDOR

PLATAFORMA economica de generacio de

pantalles de visualitzacio

CONTRACTISTA Acceptacié de la vallorauo i pagament
de la contractacié de les pantalles,

Generaciod de les pantalles de

PROVEIDOR

PLATAFORMA visualitzacié a la plataforma,

que sén comprovades per I’AEB.

Generacid i entrega a I’AEB, de la
CONTRACTISTA documentacié AS-BUILT de la
instal-lacié de monitoratge efectuada

NO

La documentacio

as-built és

correcte?

Aprovacio definitiva de la correcta
execucio de la instal-lacié de monitoratge.
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11. ANEXO 4: CLAUSULAS DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
11.1. Coordinacion de actividades empresariales

En cumplimiento del Real Decreto 171/2004, Grupo TERSA, dentro de su Sistema de
Gestion de la Prevenciéon de Riesgos Laborales, tiene implantado un Procedimiento para
la Coordinacion de Actividades Empresariales, cuya aplicacién es el medio de
coordinacion prioritario para la contratacion de servicios. Su cumplimiento se
considerara obligatorio para las empresas adjudicatarias. *!

11.1.1. Gestion

Toda la documentacién en materia de Prevencién de Riesgos Laborales, tanto la
relacionada en presente pliego de prescripciones como cualquier otra que Grupo TERSA
solicite a las empresas contratistas, estard a disposicidon del Responsable del Contrato o
de las personas que se disponga desde Grupo TERSA como encargados de la
Coordinacién de Actividades Empresariales.

Para ello el contratista debera darse de alta en la plataforma web eGestiona enviando
un mail de solicitud al mail prevencio@tersa.cat

El contratista acreditara en dicha plataforma el cumplimiento formal de los requisitos
generales en materia de PRL y los especificos con relacion a los trabajadores,
magquinaria, equipos de trabajo, vehiculos y medios auxiliares que utilizaran para llevar
a cabo los trabajos adjudicados. De igual forma, las empresas adjudicatarias deberan
atender las peticiones que le realice Grupo TERSA en aplicacion de su Sistema de
Gestién de la Prevencion de Riesgos Laborales.

Para validar el acceso de las empresas adjudicatarias a las diferentes Instalaciones o
centros, la documentacién requerida se tendra que colgar en la plataforma de
Coordinacion E-GESTIONA.

La documentacion tendra que ser entregada con un minimo de antelacién de 72 horas
para su posterior validacion con anterioridad al inicio de los trabajos.

11.1.2. Documentacion general de empresa

A nivel general de empresa, Grupo TERSA solicitard a las empresas adjudicatarias la
siguiente documentacién a través de la plataforma de gestion:
v Recibido Liquidacién de cotizaciones (RLC o TC1)
Relacion Nominal de trabajadores (RNT o TC2)
ITA (Informe de Trabajadores en Alta)
Certificado de estar al corriente en las obligaciones con la Seguridad Social
Certificado de estar al corriente de la Agencia Tributaria
Documento de Asociacion a Mutua de Accidentes de Trabajo
Justificando de pago del seguro de accidentes / Poliza de Responsabilidad Civil

NN N NENEN

1 En los casos en que se estime conveniente, Grupo TERSA y las empresas adjudicatarias podran establecer otros medios de coordinacion
complementarios. En estos casos, las empresas adjudicatarias acreditaran por escrito que han informado a los trabajadores asignados para la
realizacion de los trabajos objeto del presente Pliego, sobre los medios de coordinacién establecidos en los términos previstos en el articulo
18.1 de la Ley 31/1995.
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v' Contrato vigente con Servicio de Prevencidn de Riesgos Laborales Ajeno /
Mancomunado o documento conforme las empresas ha configurado un Servicio
de Prevencién Propio.

v' Justificante de pago vigente conforme la empresa tiene un Servicio de
Prevenciéon de Riesgos

11.1.3. Documentacion Trabajador

v DNI / NIE / PASAPORTE vigente del trabajador

v Certificado de Aptitud médica

v' Formacion especifica en el puesto de trabajo segun arte.19 de la Ley 31/1995
(duracién no inferior a 2 horas)

v' Registro de entrega de EPI’s

11.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

De manera general, se dara cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de
Prevencién de Riesgos Laborales y el resto de normativa en materia de seguridad y
salud laboral.
Las empresas adjudicatarias aplicaran las medidas que integran el deber de prevencion
previsto en el articulo 14 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, con arreglo a
los siguientes principios:

a) Evitar los riesgos.

b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

¢) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la

concepciéon de los puestos de trabajo, asi como a la elecciéon de los equipos y los

métodos de trabajo y de produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo

monotono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

e) Tener en cuenta la evolucidn de la técnica.

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

g) Planificar la prevencion.

h) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

11.3. MODALIDAD PREVENTIVA

Las empresas adjudicatarias acreditard a Grupo TERSA el modelo de organizacién de la
Prevenciéon de Riesgos Laborales adoptado para el desarrollo de las actividades
preventivas, incluyendo el o los responsables en materia de prevencion de riesgos
laborales. En caso de que el modelo adoptado sea el concierto con un Servicio de
Prevenciéon Ajeno o servicio Mancomunado, las empresas adjudicatarias aportaran
copia del contrato en vigor. En caso de que las empresas tengan constituido un
Servicio de Prevenciéon propio, se debera aportar justificante o acta de constitucion y
especificar si la disciplina de Vigilancia de la Salud, se externaliza o es propia.

A su vez, las empresas adjudicatarias remitirdn el contrato de asociacién a la
correspondiente Mutua de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

11.4. EVALUACION DE RIESGOS Y PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Grupo Tersa solicitard a las empresas adjudicatarias la Evaluacion de Riesgos, y su
correspondiente Planificacion de Actividades Preventivas, de los trabajos y trabajadores
objeto de la presente licitacion, de acuerdo con el articulo 16 de la Ley 31/ 1995.
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Previo al inicio de los trabajos, las empresas adjudicatarias deberan tener colgada la
Evaluacién en la plataforma eGestiona para su validacién.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del Real Decreto 1627/97, de 24 de
octubre, siempre que en una obra de construccién haya un proyecto y en caso de
existir un Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud, cada
contratista debera elaborar en base a este Estudio, un Plan de Seguridad y Salud.
Si no hay proyecto, tampoco habra estudio de seguridad y salud o estudio basico de la
obra, por lo que ya no se elaborara un plan de seguridad y salud. En este caso, cada
contrata elaborara una Evaluacién de Riesgos Especifica.
En ausencia de proyecto y por tanto, en ausencia de estudio de seguridad y salud o
estudio basico de la obra, la Directiva 92/57/CEE establece que para la redaccidon de un
PSS, se puede hacer en base a las previsiones propias del contratista para la obra. Por
ello, también regula que si una obra cumple con alguno de los tres condicionantes que
expuestos a continuacidon, serd necesaria la elaboracién de un plan de seguridad y
salud:
[l Obras en las que se vayan a desarrollar trabajos que supongan riesgos
especiales.
[l Obras con duracion estimada superior a 30 dias laborales y que ocupen a
mas de 20 trabajadores simultaneamente.
[l Obras con un volumen estimado superior a 500 jornadas.

El contenido basico de un Plan de Seguridad y Salud seréa:

= Memoria en la que se analizan y desarrollan las previsiones contenidas en el
estudio basico de seguridad.

» Pliego de condiciones donde se tienen en cuenta las normas legales.

» Plan de emergencia donde se define la secuencia de actuaciones de las
personas presentes en el lugar en caso de que se declare una emergencia.

» Planos, graficos y esquemas para mejor compresion de las medidas
preventivas definidas en la Memoria.

* Mediciones y presupuesto de los elementos de seguridad definidos vy
cuantificando los gastos previstos para la ejecucién del plan de seguridad y
salud.

Si hay mas de un contratista en la obra, cada uno debera elaborar su propio plan para
su sector de actividad.

El Plan de Seguridad y Salud sera aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud
antes del inicio de los trabajos.

El hecho de que Grupo Tersa no pueda disponer de dicho documento en caso de
requerirse, supondra la no validacién y por tanto, la no realizacidon de los trabajos.

11.5. EVALUACION DE RIESGOS DE LOS CENTROS /EMPRESAS DE GRUPO
TERSA

Las empresas adjudicatarias, antes del comienzo de los trabajos, podran descargarse
de la plataforma eGestiona o bien recibirdan por parte del Departamento de PRL de
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Grupo Tersa informaciéon sobre los riesgos inherentes a los Centros de Trabajo/
Instalaciones a los que accederan los trabajadores objeto del presente Pliego de
Prescripciones. Al margen de esta documentacion y cuando Grupo Tersa lo crea
conveniente por que existan riesgos graves o muy graves, se podra hacer entrega de
protocolos y/o procedimientos afadidos al respecto para su aplicacién y cumplimiento
con el fin de reforzar las medidas de seguridad.

11.6. MEDIDAS DE EMERGENCIAS

Las empresas adjudicatarias, al acceder a los Centros de Trabajo de Grupo TERSA,
deberan descargarse a través de la plataforma de coordinacion eGestiona la
informacion sobre las medidas de emergencia a tener en cuenta en los Centros de
Trabajo/ Instalaciones a los que accederan los trabajadores objeto del presente Pliego
de Prescripciones.

11.7. VIGILANCIA DE LA SALUD

Las empresas adjudicatarias garantizaran a sus trabajadores el servicio de la vigilancia
periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, asi
como de los protocolos de reconocimientos especificos, aplicados cuando sea necesario.
Las empresas adjudicatarias estan obligadas a presentar a Grupo TERSA, la
documentacidon acreditativa de la modalidad en materia de Vigilancia de la Salud
adoptada por ésta, asi como los Certificados de Aptitud de todos sus trabajadores con
la calificacion de APTO de acuerdo con el puesto de trabajo a desempefiar.

Todos los trabajadores que accedan a las instalaciones del Grupo Tersa deben disponer
de un certificado de Aptitud vigente. Se aceptaran aptitudes provisionales durante 15
dias. No se validaran renuncias a la revision médica o citas para la realizacién de esta.

11.8. FORMACION E INFORMACION

Las empresas adjudicatarias garantizaran la adecuada formacion de su personal en
materia de Prevencién de Riesgos Laborales. Ademads, Las empresas adjudicatarias
pondran a disposicién de Grupo TERSA mediante la plataforma de gestién la
documentacidon conforme poseen la formacién especifica necesaria al respecto.

En concreto:

*» Para dar cumplimiento a los Art. 18, 19 y 20 de la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales, se requiere, para todos los trabajadores, formacion
especifica de los riesgos inherentes al puesto de trabajo. Esta formacion debe
reunir como minimo los siguientes requisitos:

- tendra una duracion minima de 2 horas

- puede ser presencial y/o on-line

- debe aparecer el contenido de la formacion

- debe aparecer la fecha de imparticién. Se daran por caducadas formaciones
de mas de 5 afos a contar desde la fecha de contratacion del servicio

Formacion relacionada con riesgos de especial peligrosidad. En cuanto a la formacion
de los trabajadores externos que desarrollen trabajos que entrafien riesgos especiales,
ademas de la formacion de su puesto de trabajo, mencionada en el parrafo anterior,
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deberan contar con la formacién especifica para desarrollar dichos trabajos especiales;
esta casuistica requerira la presencia obligatoria de uno o varios, segun la magnitud de
los trabajos, recursos preventivos.

Tendran consideracion de trabajos especiales:

e Trabajos en altura: formacion presencial tedrico- practica de IRATA nivel 1 como
minimo.

e Trabajos verticales: formacién presencial teodrico-practica de una duracién
minima de 8h.

e Trabajos en espacios confinados: formacion presencial tedrico-practica con una
duracién minima de 6h.

e Trabajos en zonas ATEX: formacion presencial tedrico practica con una duracién
minima de 6h.

e Trabajos en caliente: formacién presencial tedrico practica con una duracion
minima de 6h.

e Trabajos en baja y alta tensiéon: formacidén presencial tedrico practica con una
duracién minima de 6h.

e Trabajos con Plataformas Elevadoras Moviles de Personas: Tener vigente el
certificado que le habilita cdmo operario de PEMP. Formacién presencial tedrico-
practica de 6h.

e Trabajos con Carretillas Elevadoras: Tener vigente el certificado que le habilita
como operario de carretilla elevadora. Formacion presencial teodrico-practica de
6h.

Esta formacién debe reunir como minimo los siguientes requisitos:

- teodrico-practica adecuada y suficiente

- minimo de duracion de 8 horas

- debe aparecer el contenido de la formacién

- imparticion por empresa acreditada / homologada para este tipo de
formaciones especificas (por ejemplo: para formacion especifica en espacios
confinados, las empresas formadoras deberan tener demostrada acreditacion
como empresa especializada en este tipo de riesgos).

Las empresas contratistas serdan responsables de trasladar a los trabajadores
designados para los trabajos objeto del presente pliego toda la informaciéon en materia
de prevencion que le sea trasladada en cumplimiento de la obligacion de coordinacion
de actividades empresariales, y tendrd a disposicion de Grupo TERSA los registros
correspondientes de la difusion de dicha informacion.

11.9. PERSONA DE REFERENCIA O TECNICO RESPONSABLE

Las empresas adjudicatarias designaran, con independencia de la modalidad de
organizacion en materia de Prevencién de Riesgos Laborales y de los recursos
necesarios para el desarrollo de las actividades preventivas adoptadas, a una persona
de referencia y/o personal técnico interlocutor valido en materia de prevencidon de
riesgos laborales con Grupo TERSA.
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11.10. PRESENCIA DE RECURSO PREVENTIVO

Referente a la presencia de la figura de un recurso preventivo durante la realizacion de
los trabajos, serd de total aplicacion el Art. 22 bis) del Real Decreto 39/1997,
Reglamento de los Servicios de Prevencién. Se harda hincapié en los siguientes
aspectos:

e En el centro de trabajo siempre deberd estar presente un trabajador con
formacién de nivel basico en materia de prevencion de riesgos laborales
(formacidén minima requerida para el recurso preventivo de 60h) para realizar la
labor de vigilancia cuando la actividad a ejecutar o circunstancia especial lo
requiera, segun las indicaciones de la legislacién y normativa asociada.

e El recurso preventivo debera estar debidamente designado/asignado mediante
documentacion escrita por las empresas. Se solicitara una copia de dicha
documentacién.

e El recurso preventivo sera de obligada presencia durante las actividades que
determine la Evaluacién de Riesgos como peligrosas o con riesgos especiales. En
concreto, estarad presente en aquellos procesos que impliquen trabajos en
alturas, trabajos en espacios confinados y situaciones en las que puedan verse
agravados los riesgos existentes o situaciones complejas de concurrencia con
otras empresas.

11.11. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

De acuerdo con la Evaluacion de Riesgos que deberan realizar las empresas
adjudicatarias, es responsabilidad de las mismas la entrega de los equipos de
proteccion individual (EPI’s) para la realizacién de los trabajos objeto del presente
pliego, asi como el empleo de los mismos por sus trabajadores, entendiendo por equipo
de proteccidon individual, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el
trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos, que puedan amenazar su
seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
Las empresas adjudicatarias tendrda a disposicion de Grupo TERSA el registro de
entrega de EPI's a cada uno de sus trabajadores, y deberda estar colgado en la
plataforma de gestion eGestiona para su validacidon. Asi mismo realizara el
mantenimiento y revision de los EPI’s de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
y acreditard Grupo TERSA los resultados de los mismos cuando ésta lo requiera.

11.12. CONTROL DE LA SINIESTRALIDAD

En caso de accidente, las empresas adjudicatarias lo notificaran mediante el mail
prevencio@tersa.cat inmediatamente a Grupo Tersa y le remitira a la mayor brevedad
posible, el correspondiente informe de investigacion.
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NECESIDAD DE ASEOS Y SALAS DE DESCANSO (COMEDOR)

En caso de ser necesaria la instalacion de espacios destinados al aseo y descanso
(comedor) de los trabajadores por el tipo de trabajos a realizar, se debera avisar al
Responsable de Contrato.

11.14.

TRABAJOS CON RIESGO DE ESPECIAL PELIGROSIDAD

11.14.1. Riesgo biolégico

En caso de que las empresas adjudicataria deba realizar trabajos con riesgo de
exposicion a riesgo bioldgico, serd de total aplicacion el Real Decreto 664/1997. Se
hara hincapié en los siguientes aspectos:

Los trabajadores deben estar provistos de prendas de protecciéon apropiadas o
de otro tipo de prendas especiales adecuadas. Se debera proporcionar ropa de
trabajo para el cambio diario de los trabajadores.

Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados para uso de los
trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos
para la piel.

Disponer de vestuarios con duchas, en numero suficiente para el uso
simultaneo previsto, que dispongan de los medios especiales de limpieza
necesarios, jabén y toallas.

Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado de los
equipos de proteccion y verificar que se limpian y se comprueba su buen
funcionamiento. La responsabilidad tanto del almacenamiento como de la
limpieza es de las empresas adjudicataria.

Los trabajadores dispondran, dentro de la jornada laboral, de diez minutos
para su aseo personal antes de la comida y otros diez minutos antes de
abandonar el trabajo.

Al salir de la zona de trabajo, el trabajador deberd quitarse las ropas de
trabajo y los equipos de proteccion personal que puedan estar contaminados
por agentes bioldgicos y deberda guardarlos en lugares que no contengan otras
prendas. Disposicién de taquillas dobles (ropa limpia/ropa sucia).

Se responsabilizard del lavado, descontaminacién y, en caso necesario,
destruccion de la ropa de trabajo y los equipos de proteccién. Quedando
rigurosamente prohibido que los trabajadores se lleven los mismos a su
domicilio para tal fin. Cuando contratase tales operaciones con empresas
idoneas al efecto, estara obligado a asegurar que la ropa y los equipos se
envien en recipientes cerrados y etiquetados con las advertencias precisas. El
cambio de la ropa (ropa de trabajo y toallas de secado para la ducha) se
realizard de manera diaria.

Los trabajadores deberan equiparse de aquellos EPIs con el nivel de proteccién
adecuado que determine la Evaluacion de Riesgos especifica del puesto de
trabajo como medida para la proteccion contra agentes bioldgicos.

Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberan contar un el apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud.
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Informacion y formacién especifica de los trabajadores: todos los trabajadores
deberan contar con formacion suficiente y adecuada e informacién precisa en
relacion con la exposicién a agentes bioldgicos.

11.14.2. Agentes cancerigenos o mutagenos (polvo de madera dura)

En caso de que las empresas adjudicataria deba realizar trabajos con riesgo de
exposicidon a agentes cancerigenos o mutdgenos (polvo de madera dura), serd de total
aplicacién el Real Decreto 665/1997. Se hara hincapié en los siguientes aspectos:

Proveer a los trabajadores de prendas de proteccién apropiadas o de otro tipo
de prendas especiales adecuadas. Se debera proporcionar ropa de trabajo para
el cambio diario de los trabajadores.

Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados para uso de los
trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos para
la piel. Los retretes y cuartos de aseo deberan cumplir, como minimo, con lo
dispuesto en el Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo.

Disponer de vestuarios con duchas, en numero suficiente para el uso
simultaneo previsto, que dispongan de los medios especiales de limpieza
necesarios, jabon y toallas. Los vestuarios y duchas deberan cumplir, como
minimo, con lo dispuesto en el Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo.
Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado de los
equipos de proteccion y verificar que se limpian y se comprueba su buen
funcionamiento, si fuera posible con anterioridad y, en todo caso, después de
cada utilizacion, reparando o sustituyendo los equipos defectuosos antes de un
nuevo uso.

Los trabajadores dispondran, dentro de la jornada laboral, de diez minutos para
su aseo personal antes de la comida y otros diez minutos antes de abandonar el
trabajo.

Al salir de la zona de trabajo, el trabajador debera quitarse las ropas de trabajo
y los equipos de proteccidn personal que puedan estar contaminados por
agentes cancerigenos y deberd guardarlos en lugares que no contengan otras
prendas. Disposicién de taquillas dobles (ropa limpia/ropa sucia).

Se responsabilizara del lavado, descontaminacién y, en caso necesario,
destruccion de la ropa de trabajo y los equipos de protecciéon. Quedando
rigurosamente prohibido que los trabajadores se lleven los mismos a su
domicilio para tal fin. Cuando contratase tales operaciones con empresas
idoneas al efecto, estara obligado a asegurar que la ropa y los equipos se
envien en recipientes cerrados y etiquetados con las advertencias precisas. El
cambio de la ropa (ropa de trabajo y toallas de secado para la ducha) se
realizard de manera diaria.

Equipos de proteccion individual (EPIs): Los trabajadores deberan equipar
aquellos EPIs con el nivel de proteccion adecuado que determine la Evaluacion
de Riesgos especifica del puesto de trabajo como medida para la proteccion
contra sustancias cancerigenas.

Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberan contar un el apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud.
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Informacion y formacién especifica de los trabajadores: todos los trabajadores
deberan contar con formacién suficiente y adecuada e informacidon precisa en
relacion con la exposicién a sustancias cancerigenas.

TRABAJOS EN ALTURA

En caso de que las empresas adjudicataria deba realizar trabajos con riesgo en altura,
sera de total aplicacion el Real Decreto 2177/2004.

Durante los trabajos en altura sera obligatoria la presencia de la figura de
recurso preventivo (trabajador con una formacion minima en prevencién de
riesgos laborales de nivel basico), segun lo indicado en el Art. 22 bis del Real
Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Como minimo, siempre deberd haber dos trabajadores en aquellas tareas que
impliquen el acceso a alturas.

En aquellos casos en que se prevea que el recurso preventivo no realizara
correctamente la funcion de vigilancia por necesidades técnicas o de produccion,
se debera prever la presencia o ampliacion del nimero de trabajadores.

Los trabajadores deberan disponer de los medios auxiliares de elevaciéon y
sistemas anticaidas necesarios para realizar las tareas propias de su puesto de
trabajo. Sera las empresas adjudicataria la que aportard dichos medios
auxiliares y debera comunicar su uso al departamento de Prevencion de Grupo
Tersa para poder dar de alta el medio auxiliar y solicitar la documentacién
requerida.

Respecto a la necesidad y obligacion del uso de un sistema anticaidas, las
empresas adjudicataria, en todos los casos, debera proveer al trabajador del
arnés de seguridad y del sistema de conexién (cuerdas, cables, mosquetones,
...). Normalmente los sistemas de anclaje fijos (lineas de vida, dispositivos de
anclaje estructurales, ..) estaran colocados por Grupo TERSA, el cual se
encarga de su revision e inspeccion anual.

La parte de los sistemas de proteccién contra caidas aportados por las
empresas adjudicataria deberdan contener todos los componentes necesarios
(arnés de seguridad, elementos de amarre, absorbedor de energia, conectores,
carro autoblocante, etc.), y tendran que estar homologados, marcados,
disponer de la informacion y documentaciéon correspondiente y ser conformes a
la norma UNE-EN de aplicacién en cada caso.

Los trabajadores deberan estar equipados con EPIs con el nivel de proteccién
adecuado que determine la Evaluacion de Riesgos especifica del puesto de
trabajo como medida para la proteccion contra caidas a distinto nivel.

Los medios auxiliares de elevacidon (escaleras manuales, plataformas elevadoras
de personas, etc.) deberan ser conformes a lo indicado en el Real Decreto
1215/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidon
por los trabajadores de los equipos de trabajo y resto de normativa de
aplicacion.

Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberdn contar con el Apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud.

Informacion y formacién especifica de los trabajadores: todos los trabajadores
deberadn contar con formacion en trabajos en altura, suficiente y adecuada,
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tedrico-practica y no inferior a IRATA nivel 1, impartida en entidad homologada
y con experiencia constatada en este tipo de formaciones.

11.16. ESPACIOS CONFINADOS

Por espacio confinado se entiende "“cualquier espacio con aberturas limitadas de
entrada y salida y ventilacién natural desfavorable, en el que pueden acumularse
contaminantes toxicos o inflamables, o tener una atmosfera deficiente en oxigeno, vy
que no esta concebido para una ocupacién continuada por parte de los trabajadores”.
En caso de que las empresas adjudicatarias deban realizar trabajos en espacios
confinados, sera de aplicacion la NTP 223 del INSHT.

= Durante los trabajos en espacios confinados sera obligatoria la presencia de la
figura de recurso preventivo (trabajador con una formacion minima de 60 horas
en prevencion de riesgos laborales de nivel basico), segln lo indicado en el Art.
22 bis del Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

= Como minimo, siempre debera haber dos trabajadores en aquellas tareas que
impliquen el acceso a un espacio confinado. En aquellos casos en que se prevea
que el recurso preventivo no realizard correctamente la funcién de vigilancia
por necesidades técnicas o de produccion, se deberda prever la presencia o
ampliacién del nUmero de trabajadores.

*» Los trabajadores deberan disponer de los medios auxiliares y equipos de
proteccion necesarios y adecuados para la realizacidn de las tareas en espacios
confinados. En concreto, los trabajadores deberan llevar un detector portatil de
gases y explosimetro, sistema de rescate, equipo de proteccidon respiratoria
(mascarillas autofiltrantes, equipos semiautonomos con aportacion de aire
fresco, equipos auténomos de oxigeno quimico, con botella de aire comprimido,
..), junto con el resto de los equipos de proteccién individual necesarios.

* Los trabajadores deberan equiparse de aquellos EPIs con el nivel de proteccion
adecuado que determine su Evaluaciéon de Riesgos especifica del puesto de
trabajo como medida para la proteccién durante los trabajos en espacios
confinados.

» Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberan contar con el apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud.

» Informacién y formacién especifica de los trabajadores: todos los trabajadores
deberan contar con formacidon en espacios confinados, suficiente y adecuada,
tedrico-practica y de duracion no inferior a 8 horas, impartida por entidad
homologada y con experiencia constatada en este tipo de formaciones.

» Grupo TERSA aportarad el maximo de documentacion disponible a las empresas
adjudicatarias con respecto a los espacios confinados definidos en su Evaluacion
de Riesgos, como sus caracteristicas, configuracidon, entradas, proximidad a
lineas de conduccion de gas, eléctricas, etc.

11.17. MAQUINARIA Y EQUIPOS DE TRABAJO

En caso de que las empresas adjudicataria deba realizar trabajos con maquinaria y
equipos de trabajo, sera de total aplicacion el Real Decreto 1215/1997.

Las maquinas y equipos de trabajo utilizados durante los trabajos adjudicados
(plataformas elevadoras, carretillas elevadoras, etc.) deberan contar con marcado CE,
declaracién de conformidad, manual de instrucciones (deberd estar como minimo en
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espafiol) y el certificado de la Ultima comprobacién/mantenimiento de éste realizado
por personal competente. Se aportara una copia de toda la documentacion
anteriormente citada mediante la plataforma eGestiona para su validacion.

*» Los trabajadores que hagan uso y manejo de maquinas y equipos de trabajo
estaran debidamente autorizados por su empresa, y contaran con la formacion
tedrico-practica necesaria y adecuada sobre su utilizacion y normas de
seguridad a seguir durante su empleo, segun lo indicado por la normativa de
aplicaciéon. Grupo Tersa solicita mediante la plataforma eGestiona la
“autorizacion de maquinaria” o “autorizacion de equipo”.

= Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberan contar un el apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud (por ejemplo, si es conduccidon de maquinaria,
o).

Documentacidon que puede solicitarse:

v ITV

v" Permiso de circulacion

v" Pdliza Responsabilidad Civil

v' Justificante de pago del seguro

11.18. USO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Un producto quimico, es un conjunto de compuestos quimicos (aunque en ocasiones
sea uno solo) destinado a cumplir una funcidon. Generalmente el que cumple la funcién
principal es un solo componente, llamado componente activo. Los compuestos
restantes o excipientes, son para llevar a las condiciones 6ptimas al componente activo
(concentraciéon, pH, densidad, viscosidad, etc.), darle mejor aspecto y aroma, cargas
(para abaratar costos), etc.).

Por "producto quimico" se entiende toda sustancia, sola o en forma de mezcla o
preparacion, ya sea fabricada u obtenida de la naturaleza, excluidos los organismos

Vivos.
@ <—> 3

GHSO01 GHSO02 GHSO03 GHS04 GHSO05
Explosivos Inflamables Comburente Gases Corrosivos
Comprimidos

SO E©

GHO06 GHO7 GHO8 GHSO09
Téxicos Irritantes Cancerigenos, Peligroso para
mutagenos, el medio
teratdgenos ambiente

En caso de que las empresas adjudicatarias deban hacer uso de productos quimicos
durante la realizacion de los trabajos, sera de total aplicacion el Real Decreto
374/2001. Se hara hincapié en los siguientes aspectos:
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Equipos de proteccion individual (EPIs): Los trabajadores deberan equiparse de
aquellos EPIs con el nivel de protecciéon adecuado que determine la Evaluacién de
Riesgos especifica del puesto de trabajo y Fichas de Datos de Seguridad (FDS) como
medida para la proteccion durante los trabajos con exposicion a productos quimicos.

Procedimiento General para trabajadores que deban manipular Productos Quimicos:

12.

- Antes de manipular un producto nuevo o no habitual se deberd leer la
informacion de su ficha de datos de seguridad (FDS) y actuar conforme a sus
indicaciones.

- Mantener los recipientes que contienen sustancias quimicas cerrados cuando no
se trabaje con ellos asi se evitara emanaciones de vapores.

- No comer, beber, fumar, aplicar cosméticos o manipular lentes de contacto en
la zona de trabajo en las que se manipulen o almacenen agentes quimicos.

- Lavese las manos después de haber manipulado productos quimicos.

- Mantener la ropa de trabajo limpia y sin manchas de productos quimicos.

- En caso de accidente con productos quimicos siga las indicaciones de su ficha
de datos de seguridad.

- Mantener el puesto de trabajo limpio, ordenado y libre de materiales no
relacionados con el trabajo.

- Cuando se termine el producto quimico contenido en un envase, deje éste en el
lugar habitual para que sea recogido y gestionado.

- No reutilizar envases vacios contaminados con agentes quimicos.

- Realizar el transvase de agentes quimicos de un recipiente a otro con ayuda de
un embudo o elementos dosificadores y manteniendo a corta distancia los
recipientes de lo que se esta trasvasando, para evitar derrames y salpicaduras.

- Limpiar la superficie de trabajo cuando se produzca un derrame y al final de
cada jornada de trabajo.

Se intentaran seleccionar productos de limpieza que no resulten peligrosos o

perjudiciales para el medio ambiente y ser humano.

Nunca tirar los residuos al desagie.

Los productos de limpieza se almacenaran correctamente, teniendo en cuenta las

cantidades e incompatibilidades entre los distintos productos, en un lugar

ventilado, preferiblemente en estanterias con bandejas para evitar derrames por

posibles fugas de los recipientes. Ademas, se debera disponer en el centro de

trabajo de medios adecuados para la contencién y recogida de posibles derrames

(p.e. sepiolita). También, de elementos o Utiles necesarios para la realizacién de

trasvases, si es el caso, en condiciones de seguridad y salud.

* Vigilancia de la salud: todos los trabajadores deberan contar un el apto médico
para poder acceder al centro de trabajo. Se deberan especificar los protocolos
aplicados en el examen de salud.

INFORMACION Y FORMACION ESPECIFICA DE LOS TRABAJADORES: TODOS
LOS TRABAJADORES DEBERAN CONTAR CON FORMACION SUFICIENTE Y
ADECUADA E INFORMACION PRECISA EN RELACION CON LOS RIESGOS
DERIVADOS DE LOS TRABAJOS QUE IMPLIQUEN USO DE PRODUCTOS
QUIMICOS.



