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1. PRESCRIPCIONES DE TIPO GENERAL

1.1. Objeto y alcance de este pliego

El objeto de este pliego es la enumeracién de las condiciones por las que debe

regirse la ejecucidon de las infraestructuras que componen el proyecto de las 10

instalaciones solares fotovoltaicas en la poblacién de Pineda de Mar.

En él se sefialan los criterios generales que serdn de aplicacion, se describen las

obras comprendidas, se fijan las caracteristicas de los materiales a emplear, las normas

para la ejecucion de las distintas unidades de obra y pruebas previstas para las

recepciones.

El presente Pliego de Condiciones constituye un conjunto de normas de obligado

cumplimiento para el adjudicatario del contrato que regula la ejecucién de las obras

comprendidas en el presente Proyecto. Las normas aqui establecidas se exigen para

qgue todos los elementos integrantes cumplan garantias suficientes de buen

funcionamiento.

1.2. Descripcion general de la obra

La obra a realizar consta de la construccidon de 10 instalaciones solares fotovoltaicas.

Los elementos que integraran cada una de las 10 instalaciones fotovoltaicas y a los

gue se hace referencia en el presente Pliego de Condiciones son los siguientes:

e Conjunto de placas solares para las instalaciones de 100 kW:

(Wp)

Fabricante SOLARIA
Modelo Placa S6M230

Pot. Placa (Wp) 230

N2 total Placas 480
Potencia total instalada 110.400

Tabla 1.1: Caracteristicas conjunto placas solares

e 1 Inversor de potencia nominal de 100 kW.

e Lineas eléctricas en baja tension.

e Protecciones de cada serie de paneles.

e 2 Cuadros de Protecciones y un cuadro de medida.

e [nstalacion de puesta a tierra de la instalacion solar.

e 1 Centro de transformacién compartido por dos instalaciones de 100 kW, con

un transformador de 100 kVA para cada instalacién, y sus celdas seccionadoras,

para elevar la tensién de generacion en 400 V a 25 kV.
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1.3. Condiciones generales de indole legal

1.3.1. Generalidades

Regirdn con caracter general, ademas de las bases establecidas en el Contrato y
en el Pliego de Condiciones, todas las disposiciones normativas que, siendo aplicables y
resulten de obligado cumplimiento, estén vigentes en todo momento, adn cuando no
aparezcan expresamente indicadas en los documentos contractuales y el presente
Pliego de Condiciones.

Una vez adjudicadas las obras se dispondra en el emplazamiento del proyecto,
y a cargo del Contratista, una caseta de obra independiente destinada exclusivamente
a la direccion de obra. Deberd tener mobiliario basico de oficina (mesa de reuniones
con 6 sillas, mesa y silla para despacho y 2 estanterias), acometidas y suministros de
agua, luz y teléfono, asi mismo la caseta contard con los equipos necesarios de aire

acondicionado y calefaccion.

El Contratista debera disponer al menos de una segunda caseta que debera
estar provista de botiquin con todos los elementos precisos para una primera cura de
urgencia, asi como las dependencias, equipos e instalaciones descritos en el Estudio de
Seguridad y Salud del presente Proyecto.

El Contratista instalara todos los servicios higiénicos que sean precisos para el
personal que intervenga en las obras, de conformidad con los Reglamentos del Trabajo
y el Estudio de Seguridad y Salud del proyecto.

El Contrato se formalizard como documento privado o publico a peticion de
cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el Contrato se
reflejardn las particularidades que convengan ambas partes, completando o
modificando lo sefialado en el presente Pliego de Condiciones, que quedara
incorporado al Contrato integrado en el Proyecto de Ejecucion.

1.3.2. Obligaciones del contratista

Serd obligacién del contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los documentos contractuales correspondientes, estando obligado a ejecutar
siempre que sea requerido para ello, con su conformidad o reparos, cualquier orden
por escrito de la Direccion de Obra.

Hasta la recepcion definitiva de las obras el Contratista serd responsable de los
danos y perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de los actos, omisiones o
negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organizacidn de las mismas.
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El Contratista deberd estar al corriente en el pago de las cuotas a la Seguridad
Social, salarios, seguros de accidentes y otros normales en el desarrollo de la actividad
de construccion (en especial, Responsabilidad Civil de Explotacién, Patronal, por
Productos, Trabajos o servicios Prestados y Profesional) y, en general, en todas las
obligaciones sociales, laborales y de Seguridad y Salud en el trabajo que le
correspondan como empresario, relevando de toda responsabilidad a LA PROPIEDAD,
quien en todo momento podra solicitar del Contratista que le acredite el cumplimiento
de tales obligaciones.

El Contratista estara obligado a presentar a LA PROPIEDAD, con caracter previo
al inicio de las Obras, una copia del Plan de Seguridad y Salud para su posterior
aprobacién por el organismo laboral competente. El Contratista estara obligada a
cumplir dicho Plan de Seguridad y Salud de manera integra, y a su coste, ademas de
colaborar de manera activa con el Coordinador de Seguridad. Previamente, LA
PROPIEDAD debera haber entregado el Estudio de Seguridad y Salud aprobado para la
obra.

En caso de que el Contratista no entregue el Plan de Seguridad y Salud dentro
del plazo de quince (15) dias a contar de la fecha del requerimiento formal practicado
por LA PROPIEDAD, habiendo LA PROPIEDAD entregado el Estudio de Seguridad vy
Salud aprobado para la obra, esta podra retener todo pago que debiere satisfacer a el
Contratista hasta que se acredite el cumplimiento de tales obligaciones. Las cantidades

asi retenidas no devengaran interés alguno.

Por lo que se refiere a los seguros, en particular, la pdliza de seguro de
Responsabilidad Civil y Profesional de el Contratista deberd tener una cobertura
minima. El Contratista entregara a LA PROPIEDAD, una fotocopia de dicha pdliza, en el
plazo de quince (15) dias desde la firma del contrato de adjudicacion del proyecto.

Ejecutar el trabajo con arreglo a los anexos que forman parte del proyecto, y
cumpliendo las disposiciones y condicionantes de la Declaracién de Impacto Ambiental
del proyecto. En concreto, el Contratista estara obligado a restituir a su estado original
cualquier camino existente usado para las obras, asi como retirar de obra el material
excavado. Es obligaciéon del Contratista mantener las obras en estado de limpieza
Optimo en todo momento.

El Contratista debera cumplir todo lo dispuesto en la normativa Medio
Ambiental vigente en cuanto generacion y gestion de residuos, vertidos, emisiones
atmosféricas, ruido y prevenciéon de la contaminacién de suelo. lgualmente es
responsable de cumplir toda reglamentacién sobre uso y almacenamiento de
productos quimicos en las areas de trabajo a lo largo de la ejecucién de las obras vy,
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asumira todas las responsabilidades por incumplimiento de sus obligaciones para con
el medio ambiente.

LA PROPIEDAD podra solicitar a el Contratista copia de todos aquellos
documentos que evidencien la correcta gestién de los residuos generados (contratos
con gestores, autorizaciones y registros de entrega...). .

El Contratista se encargara de informar puntualmente a todos sus trabajadores
de las obligaciones medioambientales que por cumplimiento legal o por solicitud
expresa de LA PROPIEDAD se adquieran antes del inicio de las obras.

LA PROPIEDAD podra inspeccionar el cumplimiento de todos los requisitos
expuestos anteriormente, sin que por ello pierda el Contratista toda responsabilidad
medioambiental que le incumbe.

El Contratista ejecutara las Obras en el plazo senalado en el “plan de obra”, sin

incurrir en retrasos.

El Contratista ejecutard las Obras especificadas, por su cuenta y riesgo, y
cuantas operaciones y contratos sean necesarios con terceros, ya se trate de
prestaciones personales, como de suministros de materiales.

En particular seran por cuenta de el Contratista, los permisos, autorizaciones,
licencias o cualquier otro acto de naturaleza similar que sean exigibles por las distintas
Administraciones u organismos publicos, tanto a nivel estatal, como autonémico o
local, relativo al transporte de maquinaria y materiales hasta el emplazamiento de las
Obras, vertederos, préstamos y canteras.

El Contratista permitira la entrada, examen, control e informacién en todo
momento a LA PROPIEDAD sobre la marcha de las Obras por si o por la persona que
pueda designar. Sin perjuicio de tal facultad, dentro de los dos primeros dias de la
semana siguiente a la finalizacién de la primera y segunda quincena de cada mes, el
Contratista remitira a LA PROPIEDAD un informe quincenal de avance de obra y avance
de la siguiente quincena.

El Contratista estard obligado a entregar las Obras en las condiciones
convenidas inicialmente, o con las modificaciones ordenadas o aceptadas por LA
PROPIEDAD.

Sin el previo consentimiento de LA PROPIEDAD, el Contratista no podra colocar
en los terrenos ni en sus vallas ninguna clase de inscripciones o anuncios.

Al final de la obra el Contratista entregara un documento (3 copias en papely 1
en soporte informatico .dwg y .doc) con toda a la informacién as-built de; obra civil,
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eléctrica, sist. comunicaciones y control y documentacion técnica correspondiente,
numeros de serie y especificaciones técnicas de equipos instalados, pruebas y ensayos
realizados.

1.3.3. Obligaciones de la direccién de obra

La PROPIEDAD podrda en cualquier momento sustituir, total o parcialmente, a
cualesquiera miembros de la Direccion Facultativa sin mas requisito que el de
comunicarlo previamente por escrito al Contratista.

La Direccion de Obra dard las drdenes y directrices necesarias para que las
Obras se ejecuten de conformidad con el proyecto de ejecucidn incluyendo todos sus
anexos, consignandolas necesariamente por escrito, sea en el Libro de Ordenes o en
cualquier otro documento, debiendo el Contratista cumplirlas en todo momento.

Las ordenes que pudiera dar la Direccién de Obra y que den lugar a modificaciones
en las Obras que impliqguen un aumento del precio establecido en el presente contrato,
tendran que ser aprobadas previamente por escrito por la PROPIEDAD como requisito
indispensable para que el Contratista las lleve a efecto.

e La Direccidn Facultativa resolverd en un plazo de diez (10) dias, a partir del
momento en que le sean planteadas por el Contratista, cualquier tipo de duda
que surja referente a la ejecucion de las Obras, debiendo el Contratista
plantear cualesquiera cuestiones de este tipo con la antelacidn suficiente para
gue sean convenientemente resueltas y sin lo cual se responsabilizara
integramente de la ejecucién de la unidad de obra que se trate, no pudiendo
alegar "a posteriori" falta de claridad o instrucciones.

1.4. Documentos del contrato

Los documentos que constituyen el Contrato de Suministro son:

e El acuerdo de Contrato de Suministro incluidos sus anexos y compromiso
propiamente dicho.

e El presente Pliego de Condiciones Generales y Particulares.

e Documentos del proyecto, graficos y escritos, incluidos todos sus anexos.

e Planning de obra.
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1.5. Normativa aplicable

En la ejecucidon de este proyecto se aplicaran las siguientes normas:

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica.

e Normas UNE.

e Normas CEl.

e Recomendaciones UNESA.

e Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia
Eléctrica.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias,
aprobado segun el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

e Reglamento Verificaciones eléctricas (RVE) y Regularizacion en Suministro de
Energia (RSE).

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e [nstalacion, dimensiones del edificio, tipo de habitacion VDE 0101

e QOperacion, control, trabajo en proximidad de tensién, VDE 0105, parte 1

e Construccion, disefio, ensayos VDE 0670, parte 6; IEC 60298

e Especificacién del hexafluoruro de azufre VDE 0373, parte 1; IEC 60376

e Transformador de corriente y de tension VDE 0414; IEC 60185; IEC 60186, IEC
60044-3.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e CTE (DB-SE: Seguridad Estructural)

e EHE-99. Instruccion de hormigdn estructural.

e Norma NBE-EA-95. Estructuras de acero en la edificacion.

e EFHE. Instruccién para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales
de hormigén armado o pretensado.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (N.T.E.).

e Normas UNE de la Asociacion Espafiola de normalizacion y certificacién.
AENOR.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.I.T.) concedidos por el I.E.T.C.C. para los
diversos materiales.

e Norma de construccidn sismorresistente (Parte general y edificacién) NCSE-02.
Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.
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1.6. Procedencia de materiales y equipos

Todos los materiales naturales, productos industriales y equipos utilizados en las
obras deberdn responder a las prescripciones, calidades y caracteristicas que se
especifican en este Pliego de Condiciones.

Todos los materiales e instalaciones a emplear en la ejecuciéon de las Obras, los
cuales se obliga a aportar al Contratista, seran de la mejor calidad en el mercado y
exentos de defectos.

Los materiales cumplirdan con las especificaciones y calidades dispuestas en el
proyecto de ejecucién, Contrato de Suministro.

El Contratista no podra realizar modificacion alguna en la calidad de los materiales
sin la previa aprobacién de la Direccion de Obra o LA PROPIEDAD, no admitiéndose en
ningun caso materiales de calidades inferiores a las especificadas, ni revision del precio
de los mismos.

La especificacion del material a emplear en virtud de lo dispuesto en este apartado
y en el resto del presente documento, no obstara al derecho de LA PROPIEDAD para
rechazar en cualquier momento, siempre que LA PROPIEDAD Ilo justifique
adecuadamente y antes de la fecha prevista de recepcién provisional de las Obras, los
materiales e instalaciones que no cumplan con las condiciones previstas, aunque ya se
hallaren colocados.

El Contratista se obliga a suministrar a LA PROPIEDAD, a su simple requerimiento,
todos los justificantes sobre origen y calidad de los materiales utilizados.

1.6.1. Ensayos de materiales y equipos en general

Correran a cargo del Contratista los gastos originados por los ensayos a realizar
en la admisién de materiales y de control durante la ejecucién de las unidades de obra
del proyecto hasta un maximo del uno por ciento del Presupuesto de Ejecucidn
Material.

A requerimiento de la Direccién de obra, ésta podra exigir la realizacién de
ensayos adicionales, como consecuencia de defectos aparentemente observados y
para comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de construccion ocultos. El
coste de éstos ensayos serd a cargo de LA PROPIEDAD si el resultado es aceptable, y a
cargo del contratista si el resultado es contrario, independientemente de lo indicado
en el parrafo anterior.
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El Contratista garantizara el cumplimiento de todas las patentes o
procedimientos registrados, y se responsabilizara ante todas las reclamaciones que
pudieran surgir por la infraccién de estas patentes o procedimientos registrados.

1.6.2. Rechazo de materiales y equipos

La Direccidon de Obra podra rechazar aquellos materiales o equipos que no
reunan la calidad y condiciones necesarias para el fin a que han de ser destinados;
igualmente, podra requerir al Contratista que retire de la obra los elementos que no
reunan los pardmetros de calidad y caracteristicas exigidas en un plazo de 5 dias. En
caso de incumplimiento de esta orden se procederd a retirarlos con cargo al
Contratista.

Igualmente, podra rechazar aquellos productos o equipos que, aunque de
calidad aceptable, puedan presentar problemas de disponibilidad para el caso de una
eventual sustituciéon y con objeto de impedir un incremento innecesario en su depdsito

de repuestos.

Todas las desviaciones detectadas en documentacidn, proyecto constructivo,
recepcion de materiales, equipos, etc. se trataran y documentaran de manera que se
adjunte a la documentacién final de obra.

1.6.3. Transporte y acopio de materiales y equipos

El transporte de los materiales y equipos desde su origen hasta los lugares de
acopio o de empleo se efectuard en vehiculos adecuados a las caracteristicas de los
mismos con cargo al Contratista, sobre quien recae la responsabilidad de la
manipulacion, carga, transporte y acopio de los materiales, desde su origen hasta su
depdsito en la obra.

Dichos vehiculos estaran provistos de los elementos necesarios para evitar
cualquier alteracién perjudicial del elemento transportado y su posible vuelco sobre
las rutas empleadas, debiendo cumplir los requisitos exigidos por la legislacion vigente.

A los presentes efectos, se podra exigir a los transportistas cuantas
autorizaciones administrativas resulten necesarias obtener para el transporte de
mercancias, siendo el contratista el responsable de su obtencién y abono de tasas, asi
como del transporte efectivo de mercancias.

Las zonas de acopio previstas por el contratista para almacenamiento deberan
ser sometidas a aprobacién por la Direccion de Obra, disponiéndose un plazo de 10
dias para efectuar objeciones a las mismas, en cuyo caso ordenara el lugar y el modo
en que habrd de realizarse el almacenamiento.
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Los materiales y equipos se almacenaran de modo que, asegurandose la
conservacién de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra, se facilite su
inspeccion.

Los materiales sobrantes o no utilizables en la obra se transportaran hasta
vertederos autorizados, recayendo integramente sobre el contratista las
responsabilidades en que se pudiera incurrir por motivos de estas operaciones de
transporte.

1.7. Ejecucion de las obras

1.7.1. Generalidades

Las aprobaciones de la Direccion de Obra no eximirdn al contratista de su
responsabilidad ante vicios ocultos no observados en el momento de la aprobacion.

Se establece expresamente que las instrucciones de la Direcciéon de obra,
tendran caracter ejecutivo y seran cumplidas por el contratista sin perjuicio de las
demandas posteriores por las partes interesadas, y de las responsabilidades a que
hubiese lugar.

Si el contratista estima que las drdenes que le han sido dirigidas son contrarias
a sus obligaciones contractuales, o que le exceden, debera expresar sus reservas en un
plazo maximo de 5 dias a partir de su recepcion.

Se llevard un "Libro de Ordenes" que sera diligenciado previamente por la
Direccién de Obra, y se abrird en la fecha de inicio de las obras y se cerrara en la de
recepcién definitiva.

En él se anotardn por la Direccion de Obra las érdenes, instrucciones vy
comunicaciones que estime oportunas para el desarrollo de las obras, autorizdndolas
con su firma, asi como cualquier orden verbal en materia de seguridad y salud de las
personas que trabajen en la obra.

No serdn de obligacidn para el Contratista mas instrucciones u érdenes que las
que se den por escrito o se consignen en el Libro de Ordenes.

El Contratista designara a un Técnico cualificado como Unico representante,
destinado permanentemente en obra y con dedicacion exclusiva ante la Direccion de
obra y la PROPIEDAD y deberd merecer la aprobacidn de la Direccidon de Obra. Dicho
Técnico serd la persona que recibird en nombre del Contratista las correspondientes
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instrucciones directamente y a través del Libro de Ordenes, o por cualquier otra
formula documental que la Direccidn de obra utilice.

La PROPIEDAD 6 la Direccion de Obra, se reserva el derecho de recusar a dicho
Técnico, en cuyo caso el Contratista estara obligado a sustituirlo en un plazo maximo
de diez (10) dias.

La titulacion y experiencia del Técnico deberan ser suficientes a juicio de la
PROPIEDAD vy Direccidon de Obra para desempefiar sus funciones en la obra que se
contrata.

Se efectuaran reuniones de seguimiento de obra con periodicidad minima
quincenal, a las que acudiran, obligatoriamente, el Contratista y la Direccion de Obra,
siendo optativa la asistencia de la PROPIEDAD. Se celebrard asimismo, cualquier otra
reunion que resulte necesaria a juicio de la PROPIEDAD o de la Direccién de Obra, o
haya sido solicitada por el Contratista y aceptada por la PROPIEDAD. Del contenido de
estas reuniones se levantard acta por la Direccién de Obra, recogiendo los acuerdos y
decisiones adoptados, y las 6rdenes al Contratista que procedan. El acta serd firmada
por todos los participantes en la reunion.

En caso de ausencia injustificada por parte del Contratista a las reuniones
convocadas, el Contratista asumird las decisiones tomadas vy reflejadas en el acta, sin
posibilidad de reclamacién alguna, siempre que la reunién haya sido
convenientemente convocada en tiempo y forma.

El Contratista empleard en la obra Unicamente el personal adecuado, con las
calificaciones necesarias para la realizacion del trabajo. La Direccion de obra tendra
autoridad para rechazar o exigir la retirada inmediata de todo el personal del
contratista que, a su juicio, tenga un comportamiento defectuoso o negligente, realice
imprudencias temerarias o sea incompetente para la realizacion de los trabajos
incluidos en el proyecto y en el Contrato de Suministro.

El contratista no podra negarse a facilitar a la PROPIEDAD vy a la Direccién de
Obra, sus medios auxiliares de elevacion o transporte, o instalaciones auxiliares, tales
como agua potable o de obra, servicios higiénicos, electricidad, y sera de aplicacién lo
especificado en el punto 1.3.1. del presente documento.

1.7.2. Reconocimientos previos

Con antelacién al comienzo de las obras el contratista realizara un minucioso
reconocimiento de las propiedades (terrenos, edificaciones, instalaciones, redes,
servicios, etc.) afectadas por la ejecucion del Proyecto y, basandose en la informacion

suministrada por las compafiias de servicios, procederad a la localizacion de los servicios
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gue pudieran ser afectados por los trabajos, debiendo preparar una relacion detallada
en la que se consigne el estado en que se encuentran. De los que presenten dafios o
alguna causa de lesién futura se acompafiaran las fotografias que resulten pertinentes,
levantdandose un acta notarial si se considera oportuno, no pudiendo en ningln modo

alegar desconocimiento en caso de desperfectos o perjuicios causados en los mismos.

Todos los gastos que originen estos reconocimientos previos, asi como las
fotografias, actas notariales, etc., correran por cuenta del contratista, quien sera
responsable igualmente de los posibles dafios que se pudieran originar en los servicios
existentes.

Todas las operaciones necesarias para la ejecucién de las obras por el
contratista, y también la circulacién por las vias vecinas que este precise, seran
realizadas de forma que no produzcan dafios, molestias o interferencias no razonables
a los propietarios vecinos o a posibles terceras personas o propietarios afectados.

Durante el periodo de preparacion tras la firma del Contrato, el Contratista debera

comunicar a la Direccion de obra, y antes del comienzo de ésta:

e Los detalles complementarios.
e La memoria de organizacidn de obra.
e Calendario de ejecucién pormenorizado.

1.7.3. Programa de los trabajos

En un plazo maximo de quince (15) dias antes de la fecha de inicio de las obras,
el Contratista deberd presentar un Programa de Trabajos detallado de las obras,
indicando el orden en que ha de proceder y los métodos por los que se propone

llevarlas a cabo.

Dicho Programa especificara los plazos parciales y fechas de finalizacién de las
distintas unidades de obra, los cuales deberdn ser compatibles con el plazo final de

ejecucion.

Los plazos parciales fijados en este Programa tendrdn caracter contractual y su
incumplimiento dara lugar a las sanciones que figuren en el Contrato de Suministro.

1.7.4. Control de calidad

1.7.4.1. Generalidades

Para asegurar el correcto Control de Calidad durante la ejecucién de las obras,
el proyecto redactado, incluye los ensayos minimos de; produccién, recepcion de
materiales y aceptacion de unidades de obra.
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Estos se realizaran sobre los materiales y equipos, unidades de obra
terminadas, pruebas parciales efectuadas sobre equipos e instalaciones, etc.,
estableciéndose al mismo tiempo los criterios de aceptacidén o rechazo de resultados.

El Control de Calidad de la Obra serd llevado a cabo por una entidad de control de
calidad externa e independiente del Contratista y de cualquiera de sus subcontratista.
La entidad responsable del control de calidad de la obra serd designada por la
Direccion de Obra. El alcance del Plan de Control de Calidad debera recoger al menos
lo especificado en el presente pliego de condiciones, con las especificaciones de los
fabricantes y sus procedimientos especificos y la elaboracién de los programas de
puntos de inspeccién (PPI’s), documentandose y validdndose la recepcién de los
materiales por la Direccion de Obra, los procesos constructivos, calibraciones,
trazabilidad, pruebas y no conformidades detectadas, que se incluirdan en la
documentacion del Dossier Final de Obra, lo que conlleva recoger los siguientes
aspectos:

e Funcionalidad: verificando que los elementos construidos cumplan con su
funcién dentro de la instalacién.

e Satisfaccidon del Cliente: asegurar que se alcancen y se recuperen, en lo posible,
las expectativas del cliente.

e De control: ya que se incluyen previsiones de actuacion recogiendo las
actividades de inspeccidn, ensayos, pruebas y seguimiento de las distintas
actuaciones.

e De mejora: ya que su aplicacién proporciona informacidn para poder realizar
un analisis de las posibles acciones de optimizacion.

1.7.4.2. Control de calidad de produccién

El Control de Calidad de produccion concierne al Contratista que, en el plazo
maximo de 15 dias antes de la fecha de inicio de las obras y tomando como base de
referencia el Programa de Control de Calidad anteriormente citado, deberd presentar

el Plan de Control de Calidad de Produccién propio ¢ de “autocontrol” para la
ejecucién de esta Obra. La aceptacion de dicho Plan deberd realizarse antes de la firma

del Acta de Replanteo.

Los costes derivados del plan de autocontrol (incluido el control geométrico de
las obras), asi como los de las pruebas de funcionamiento y puesta en marcha de las
instalaciones eléctricas y equipos, correran integramente a cargo del Contratista,
considerandose incluidos en su oferta de adjudicacidn.
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1.7.4.3. Control de calidad de recepcion

Los ensayos de recepcidon podran ser omitidos para aquellos materiales y
equipos que muestren un sello de control oficialmente o en la Unién Europea, en
funcién de las condiciones particulares de la obra. Los materiales y equipos deberan ir
acompanados de un certificado de garantia del producto o los ensayos
correspondientes referidos a las caracteristicas especificadas, en el cual habran de
guedar especificados los siguientes datos:

e Lote de produccion.

e Partida a la que corresponde el certificado: designacion y volumen.

e Otros datos identificativos del seguimiento del material durante el control
interno del fabricante.

La entidad de control de calidad designada por la Direccion de Obra, tendra
libre acceso a cualquier punto de la obra, asi como a las factorias e instalaciones
utilizadas por el Contratista para la fabricacién de los materiales a emplear.

En el momento de la descarga se comprobara y se realizard una inspeccién
visual y documental cumplimentando el impreso que se elabore a este fin,
elaborandose un registro de entrada / salida de los equipos y alcance de los trabajos
realizados con ellos.

1.7.4.4. Procesos de trabajo

Todos los procesos de trabajo se realizaran mediante procedimientos donde se
describen cdmo debe realizarse cada una de las tareas de las distintas actividades.

La existencia de este documento permitird conocer el modo exacto de realizar
el trabajo de manera que se alcancen los pardmetros de disefio y calidad definidos en
el proyecto.

Los registros de las tareas realizadas en los procedimientos quedaran
reflejadas en los Programas de Puntos de Inspeccién (PPI). Este documento dispondra
de casillas dispuestas para cada actividad relevante en las que firmardn las personas
que hayan supervisado las tareas del subcontratista, contratista y cliente. El tipo de
inspeccion podra ser R (revisién documental), P (punto de presencia; se avisard a los
responsables de la inspeccidn, que podran asistir o no) y E (punto de espera; se avisara
a los encargados de dicha supervisidn, paralizando los trabajos hasta que no se realice
la inspeccion).
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1.7.4.5. Dossier final de obra

El dossier final de Obra serd elaborado por el Contratista, revisado y aprobado
por la Direccion de Obra.

Una vez aprobado, el contratista entregara a la Direccion de Obra, original y 2
copias en formato electrénico y papel.

El dossier final de Obra estard formado por la siguiente documentacion:

e Plan de Calidad en su ultima version.

e Procedimientos especificos en su ultima version.
e Coleccidn de planos actualizados de ejecucion (As-Built).
e (Calibraciones.

e Programas de Puntos de Inspeccién.

e Recepcidn de Materiales.

e Certificados de Calidad.

e Planificacion de la Obra.

e [Ensayos.

e Informes.

e Estudio de dosificaciones.

e No Conformidades.

e Resultados de pruebas de puesta en marcha.

1.7.5. Replanteo de las obras

El replanteo de las obras se realizara por cuenta del contratista extendiendo el
acta correspondiente que reflejard la conformidad o disconformidad respecto a los
documentos contractuales del proyecto, con especial y expresa referencia a las
caracteristicas geométricas de la obra, a la autorizacidon para la ocupacion de los
terrenos necesarios y a cualquier punto que pueda afectar al cumplimiento del
contrato. Dicha Acta debera ser suscrita por la PROPIEDAD, la Direccién de Obra vy el
Contratista.

Se hard constar, ademas de los contenidos expresados en el pdarrafo anterior,
las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los
documentos del Proyecto.

La comprobacién del replanteo deberd incluir como minimo el eje principal y
margenes laterales de los diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de
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fabrica; asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos
de detalle.

Durante el curso de las obras se ejecutaran todos los replanteos parciales que
se estimen precisos. La Direccion de Obra aprobard los replanteos de detalle
necesarios para la ejecuciéon de las obras, y suministrara al Contratista toda la
informacién de que disponga para que aquellos puedan ser realizados.

Todos los gastos originados correran a cargo del Contratista, quien sera
responsable de la conservacidn y custodia de las sefales y referencias que se hayan
materializado en el terreno al realizar el replanteo.

1.7.6. Comienzo de las obras

Las obras deberdn comenzarse al dia siguiente del de la firma del Acta de
Replanteo, empezando a contar su plazo de ejecucién a partir de dicha fecha salvo en
el caso de que se acuerde suspender su comienzo por causas no imputables al
Contratista.

El Contratista sera responsable de replanteo correcto de las obras, a partir de
los puntos de nivel o de referencias que se indican en el Proyecto. Sera igualmente
responsable de que los niveles, alineaciones y dimensiones de las obras ejecutadas
sean correctas, y de proporcionar los instrumentos y mano de obra necesarios para
conseguir este fin.

Si durante la realizacién de las obras se apreciase un error en los replanteos,
alineaciones o dimensiones de una parte cualquiera de las obras, el Contratista
procedera a su rectificacidon a su costa, previa autorizacién de la Direccién de Obra. La
verificacion de los replanteos, alineaciones o dimensiones por la Direccidon de Obra, no

eximira al Contratista de sus responsabilidades en cuanto a sus exactitudes.

El Contratista deberd cuidadosamente proteger todos los mojones, estacas y
senales que contribuyan al replanteo de las obras.

El Contratista no tendra derecho a compensacién econdmica de ningun tipo en
el caso de que cualquier incidencia derivada de las licencias y autorizaciones
municipales o de algun otro organismo o entidad publica o privada pudiera provocar
un retraso en el comienzo previsto para las obras o, incluso, su paralizacién, temporal
o definitiva, una vez comenzadas las mismas. Considerdandose el periodo de

paralizacion de las obras como retrasos excusables.
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1.7.7. Suspensidn y reanudacidn de las obras

Si por cualquier circunstancia debiera procederse a la suspensidon temporal o
definitiva de toda o parte de la obra, previa comunicacién, prestacién expresa del
consentimiento de la direccién de obra y previa convocatoria por parte de ésta, se
suscribira un Acta de Suspension por parte de la Direccion de Obra y el Contratista.

La ausencia del Contratista al acto de suscripcién del Acta de Suspension no
impedira el levantamiento de la misma, notificandose después una copia al contratista.

En el caso de que la causa de suspension se pusiese de manifiesto con
antelacién a la firma del Acta de Replanteo, se manifestard esta circunstancia en la
misma, no resultando necesario levantar la correspondiente Acta de Suspension.

Una vez desaparecida la causa de la suspension se deberd suscribir el Acta de
Reanudacién de las Obras, quedando diferido el Plazo de Ejecucion durante el periodo
que las obras estuvieron paralizadas.

1.7.8. Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener las obras y sus inmediaciones en todo
momento limpias de escombros y restos de materiales, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas
pertinentes para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar en lo posible
cualquier tipo de molestias a terceros. En cualquier caso, debera tenerse en cuenta lo
previsto en la Declaracion de Impacto Ambiental.

En caso de negligencia o incumplimiento de esta prescripcidn, la limpieza de las
obras podra ser ejecutada directamente por la PROPIEDAD o encargada a un tercero,
corriendo el Contratista con los gastos que se originen.

1.7.9. Pruebas de puesta en marcha

El Contratista estarad obligado a realizar cuantas pruebas se determinen en el
proyecto y/o en la normativa vigente, corriendo de su cuenta y cargo los gastos que se
originen por este motivo y avisar de las mismas con la antelacidn suficiente a la
Direccién de Obra.

Con caracter general, se habran de realizar las pruebas que se indican en los
subapartados correspondientes del presente Pliego de Condiciones.

En general las pruebas de puesta en marcha serdn consideradas como hitos de
pago. No se aceptaran certificaciones de unidades de obra definitivas y equipos hasta
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haber superado las pruebas de puesta en marcha que se indiquen para cada uno de
ellos.

Los resultados de las pruebas de puesta en marcha seran considerados como
indicadores de aceptacidon o no-aceptacidon a las unidades de obra ejecutadas. Las
unidades de obra no aceptadas serdn tratadas como “no conformidad".

Correran a cargo del Contratista los medios y el personal necesario, tanto en
nimero como en cualificacidn, la realizacion de las pruebas de puesta en marcha,

hasta la terminacién de las mismas.

1.7.10.Sanciones imputables al contratista

Serdn objeto de penalizacidn las transgresiones al presente Pliego de las que se
deriven perjuicios para la obra, independientemente de que la Direccion de Obra
ordene rehacer lo indebidamente ejecutado.

Cuantos dafios, perjuicios, indemnizaciones, cargos o sanciones hayan de ser
abonados por el Contratista, de acuerdo con el presente Pliego, podra la PROPIEDAD,
sin necesidad de previo aviso, descontarlos del importe de las certificaciones
pendientes de abonar al Contratista o con cargo a la fianza depositada.

1.7.11.Terminacion de las obras

Al finalizar las obras como condiciéon para la emisiéon de Certificado de
Aceptacién Provisional (CAP) de las obras, el Contratista debera retirar del lugar de los
trabajos todas las instalaciones, herramientas, materiales de desecho, sobrantes,
tierras, etc.

En caso de incumplimiento y si dejara de tomar las medidas pertinentes en este
sentido, previo aviso y transcurrido un plazo de diez (10) dias, la PROPIEDAD podra
considerarlos como objetos abandonados y mandarlos retirar por cuenta del
Contratista.

Deberdn tenerse en cuenta todos los condicionados emitidos por la
Administracién, fundamentalmente la Declaracion de Impacto Ambiental, cumpliendo
rigurosamente con estos en cuanto al aspecto final de la obra, restitucidén de terrenos,
etc.

En un plazo de tiempo no superior a un (1) mes desde la finalizacién de las
obras y con caracter previo e indispensable a su Aceptacion Provisional (CAP), el
Contratista deberd presentar los planos as-built de las instalaciones debidamente
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ordenados, denominados y numerados, asi como la documentacién que resulte
necesaria en su caso a la Direccion de Obra para su revision y aceptacion.

Los retrasos en la entrega de los planos as-built y la documentacién
mencionada, bien por retraso o por no aceptacién de los mismos por la Direccion de
Obra, originara una penalizacion econdmica equivalente a la que se considere como

“retraso no excusable”.

1.7.12.Recepcion de las obras

En el momento que el Contratista considere que haya terminado las obras, lo
comunicard por escrito a la Direccidon de Obra, y ésta fijara dentro de los diez dias
siguientes, el dia y la hora que tendra lugar la Recepcién Provisional de las obras.

A ella debera asistir la Direccidn de las obras, La PROPIEDAD vy el Contratista. En
el caso de que el Contratista no asistiera a tal acto en el dia y hora sefialados, quedara
automaticamente citado para el dia siguiente a la misma hora.

Si no asistiera a este segundo acto, se procederd a la formacién de un Acta sin
su asistencia, entendiéndose que el Contratista acepta y da su conformidad a lo
acordado.

La recepcion libera al Contratista de todas las obligaciones contractuales, salvo
las previstas en el Contrato de Suministro en cuanto a garantia.

Cuando las obras no se hallaran en estado de ser recibidas, se hara constar en
el Acta, y se especificardan en la misma o en documento anexo las precisas y detalladas
instrucciones que la Direccién de Obra estime oportunas, para remediar los defectos
observados. Se fijard un tiempo prudencial para subsanarlas, a juicio de la Direccién de
Obra y aun cuando las obras se dieran por recibidas provisionalmente, no comenzara a
contar el plazo de Garantia hasta tanto no hayan subsanado los defectos apuntados.

La relacién de los trabajos y repasos a efectuar, se hara en folios separados,
que se consideran anexos al Acta. La recepcidn no puede ser solicitada mas que a la
terminacion de todas las obras previstas en el presente Proyecto.

Si transcurrido el plazo establecido, el contratista no hubiera efectuado los
trabajos y repasos acordados y consignados en el Acta antedicha, la PROPIEDAD podrd
efectuarlos por sus medios, cargando los gastos a la suma que en concepto de garantia
haya sido retenida al contratista durante el transcurso de la obra.
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Una vez terminadas las obras, previamente a la Recepcion Provisional de las
mismas, el Contratista realizard una limpieza total del emplazamiento, retirando
escombros, basuras y todas las instalaciones provisionales utilizadas durante las obras,
dejando el emplazamiento en condiciones satisfactorias, a juicio de la Direccion de
obra.

La Recepcion Provisional de las obras, a efectos del presente proyecto sélo se
considerard hecha cuando la PROPIEDAD y el Contratista asi lo acuerden en el
Documento correspondiente.

La formulacion por la PROPIEDAD vy la Direccion de Obra, de otros documentos
de tipo oficial que sean precisos, tales como tramites municipales etc., no tendran el
valor de dar por hecha la Recepcion Provisional.

Caso de que se demore excesivamente el momento de la Recepcidon
Provisional, por causas imputables al Contratista, la PROPIEDAD podra proceder a
ocupar parcialmente las obras, sin que esto exima al contratista de su obligacién de
terminar los trabajos pendientes, ni que pueda significar aceptacién de la Recepcion
Provisional.

Los gastos de conservacién de la instalacién durante el Plazo de Garantia en lo
gue corresponde a las obras realizadas por el Contratista, seran por cuenta del
contratista.

El Contratista se obliga a reparar y subsanar todos los defectos de construccién
que surgieran durante tal Plazo de Garantia, en todos los elementos de la obra
realizada por él mismo.

En el caso de que durante el Plazo de Garantia de un afio se observen en la
obra realizada defectos que requieran una correccién importante, el Plazo de Garantia
sobre los elementos a que se refiera este defecto, continuara durante otro afio a partir
del momento de la correccidn de los mismos.

Si el Contratista hiciera caso omiso de las indicaciones para corregir los defectos
indicados en el Acta de Recepcidn, la PROPIEDAD se reserva el derecho de realizar los
trabajos necesarios por si misma, o con la ayuda de otros contratistas, descontando el
importe de los mismos de los pagos pendientes de las retenciones por garantia y
reclamando la diferencia al Contratista en caso de que el coste de esta correccién de
defectos fuese superior a la retencidn por garantia.

La devolucion de las cantidades retenidas en concepto de garantia no obsta
para que subsista la responsabilidad penal del Contratista, y las demas previstas en la
Legislacién vigente.
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Si el contratista desea acogerse a la demora por retrasos excusables, recogidos
en el Contrato de Suministro, deberd hacerlo comunicandoselo por escrito a la
Direccién de Obra en el plazo maximo de siete dias a partir de la fecha en que

comenzd a manifestarse.

1.7.13. Medicién y abono de las obras

La forma de pago sera la indicada en el Contrato de Suministro, sirviendo el
presente Pliego de Condiciones como elemento regulador que determine la;
aceptacion, no aceptacién y tratamiento de no conformidades a los hitos de pago
propuestos en el citado Contrato de Suministro y unidades de obra del presente
Proyecto.

2. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA INSTALACIONES

ELECTROMECANICAS

En este apartado se establecen las caracteristicas técnicas y condiciones
particulares de ejecucion que deben cumplir los materiales que componen la
infraestructura de las instalaciones solares fotovoltaicas.

2.1. Generalidades

Se establecen en el presente apartado los condicionantes minimos a exigir a los
equipos e instalaciones electromecdnicas, de instrumentacion y de
telecomunicaciones, en cuanto a prestaciones, normativa y materiales, incluyéndose
también las prescripciones aplicables a los trabajos de montaje e instalacidon de los
mismos.

Todos los equipos tendran una chapa de caracteristicas, fabricada en material
resistente a la corrosidon, donde se indicaran de forma clara, indeleble y legible, el
codigo de identificacion del equipo, marca, tipo, numero de fabricacion y
caracteristicas principales de cada equipo.

Siempre que sea posible, para favorecer la inter cambiabilidad y reducir al
minimo posible el nUmero de piezas de repuesto necesarias, se tendera a la unificacién
de marcas, tipos y tamafos.
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2.1.1. Marcas comerciales

Los equipos comerciales que se instalen deberan ser de marcas comerciales de
reconocido prestigio, teniendo como primera opcién las indicadas para cada equipo en
su apartado correspondiente del presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera indicar en su oferta las marcas, modelos y tipos de los
diferentes equipos que pretende instalar para su aprobacidn por la Direccion de Obra
o LA PROPIEDAD, debiendo aportar, cuando asi se le solicite, la informacion técnica
complementaria sobre especificaciones, certificados y dimensiones de los mismos,
independientemente de lo indicado en el apartado 1.6 del presente documento.

2.1.2. Transporte y recepcion de equipos en obra

El transporte de equipos y recepcion en obra se realizard en vehiculos
adecuados y con las protecciones mecdanicas apropiadas para asegurar el buen estado
de los mismos. Se comunicara a la Direccién de obra el momento de la llegada de los
equipos, para si asi lo cree conveniente, estar presente y colaborar en las labores de
inspeccion del estado de los mismos antes de la recepcidn en obra de los equipos.

Se procurara almacenar el minimo tiempo posible los equipos en obra hasta su
instalacion, debiéndose almacenar estos en condiciones adecuadas para evitar su
deterioro. El contratista estara obligado a disponer los medios adecuados para
almacenar los equipos en condiciones idéneas para su conservacion, reservandose la
Direccion de Obra el derecho de rechazar aquellos materiales que a su juicio hayan
sufrido deterioros por un almacenamiento incorrecto.

2.1.3. Niveles basicos de aislamiento

El MIE-RAT establece determinados niveles de aislamiento, en funcion de la
tensién nominal de trabajo de las instalaciones. Aplicando las directrices establecidas
en el citado reglamento se establecen los siguientes niveles de asilamiento.

Lado de 11 kV

Tension mas elevada para el material.......coveeeeveeceeeecceccece e 15 kV
Tensidn soportada nominal a los impulsos tipo rayo.........eeeveneeeeveneens 50 kV (cresta)
Tension soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial...... 20 kV (eficaz)
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2.2. Especificaciones de materiales y equipos

Aqui se senalan las especificaciones técnicas y normas a las que deben

responder los equipos que componen la infraestructura de las instalaciones solares.

2.2.1. Transformador 100 kVA

2.2.1.1. Caracteristicas generales

Las caracteristicas de los transformadores objeto de este Pliego son las

siguientes:

Potencia nominal 100 kVA
Alta Tensidn 11000 V
Baja Tension 400V
Grupo de conexion Yznll

Regulacion

*+2,5% 5%

Tensidn de cortocircuito

4%

Pérdidas de vacio

210 W

Pérdidas de carga

1475 W a 752

Tabla 2.1: Caracteristicas transformadores

e Conexion en el lado de alta tensidn: Juego de puentes Ill de cables AT

unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 8.7/15 kV, de 240 mm? en Al

con sus correspondientes elementos de conexién.

e Conexion en el lado de baja tensién: Juego de puentes Ill de cables BT

unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0,6/1 kV, de 1x95mm? Al

para las fases y de 1x240mm? Al para el neutro.

Los valores de tension de cortocircuito y de pérdidas en vacio y en carga

estaran garantizados por la norma IEC 726.

2.2.1.2. Ensayos V pruebas

De acuerdo a las especificaciones establecidas en el presente Pliego de

Condiciones, se realizardn como minimo las siguientes pruebas en fabrica, de las que el

Contratista aportara el protocolo de ensayos y los valores resultantes de la realizacién

de las mismas, antes de la puesta en obra de los equipos:

e Ensayos de rutina o individuales:

0 Medida de resistencia 6hmica de los arrollamientos (UNE-EN 60076-1).
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0 Medida de la relacion de transformacion y verificacion del acoplamiento
(UNE-EN 60076-1).

0 Medida de la tensién e impedancia de cortocircuito y de las pérdidas
debidas a la carga (UNE-EN 60076-1).

0 Medida de las pérdidas y de la corriente en vacio al 100% y al 110% a
plena carga (UNE-EN 60076-1).

0 Medida de la impedancia de cortocircuito (UNE-EN 60076-1).

e Ensayos dieléctricos individuales:

0 Ensayo de tensidn aplicada a frecuencia industrial (UNE 20101-3, UNE-
EN 60076-3).

0 Ensayo de tensidn inducida (UNE-EN 60076-3).

e Ensayos de tipo:

O Ensayo de descargas parciales. Sera realizado sobre una muestra del
20% de los transformadores que se instalen.

0 Ensayo de impulso tipo rayo, segun UNE-EN 60076-3. Sera realizado
sobre una muestra del 20% de los transformadores que se instalen.

O Ensayo de calentamiento UNE-EN 60076-2. Serd realizado sobre una
muestra del 20% de los transformadores que se instalen.

0 Medida del nivel de ruido (UNE-EN 60551, UNE-EN 60076-10) Sera
realizado sobre una muestra del 20% de los transformadores que se
instalen.

2.2.1.3. Medicion

Se considera incluido dentro del alcance de suministro del fabricante de los
centros de transformacién la instalacion del transformador en el interior del mismo,
con las caracteristicas técnicas indicadas en el punto 2.2.1.1 y la realizacién de los
ensayos de fabrica del apartado 2.2.1.2 del presente pliego. Asi mismo se considera
incluido dentro de esta unidad los ensayos y pruebas de puesta en marcha.

Estan incluidos todos los medios necesarios para su instalaciéon definitiva y
puesta en marcha: mano de obra, medios auxiliares, conexionado, suministro,
instalacion, pruebas, certificados, bancadas o zécalos, ensayos de fabrica, envolvente,
sistema de regulacién de temperatura y proteccidon térmica y de sobretensiones, y
demas sistemas descritos en otros apartados, planos o documentos del Proyecto, etc...

2.2.2. Celdas eléctricas de Media Tension

2.2.2.1. Caracteristicas generales

Las celdas de media tensién que se dispondran en los centros de
transformacién responderdn a las siguientes normas:
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e UNE-EN 60694: Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta
tension.

e UNE-EN 60298: Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 60282: Fusibles de alta tension.

e UNE-EN 60129: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

e UNE-EN 60265: Interruptores de alta tensién para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE 21139: Estipulaciones Alta Tension.

Las caracteristicas técnicas de las celdas de media tension se pueden observar
en la tabla siguiente:

N A FASES.. ettt ettt et ettt ettt ste st st saeseesee e e e e e s benbenbentenaenantens 3
N2 de embarrados GENEIAIES ....c..ecce e e et s 1
Compartimentos:

- Compartimento de juego de barras y aparamenta de corte y maniobra......... 1
- Compartimento de fUSIDIES ......ccooeee e i 1
- Compartimento de conectores de [iNea.........cccceceeeeieieieieiccceceee e 1
- Compartimento de Control Yy Mando.......ccoeeeeceieiceeereiceee e e 1
- Compartimento de baja teNSION.......cccvee et e e 1
TeNSIiON ASIGNAAA:..ccciiii et e st sae s hasta24 kv

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

- a frecuencia industrial (50 Hz), 1 MinUtO: ...cccecvevvvcenecececeeereereeeenne 50 kV ef.
-2 IMPUISO tIPO FAYO: eeeeeereeeieeee ettt sre e 125 kV cresta
Intensidad asignada en funciones de [iNea: .......cccvcveieieininininecnecce e 630 A
Intensidad asignada en ruptofusibles. ..., 10A

Intensidad nominal admisible de corta duracion:
- dUraNte UN SEEUNO ....uuviiiiiiiiee ettt e s e e s e e s 20 kA ef.

Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:
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50 kA cresta, es decir, 2,5 veces la intensidad nominal admisible de corta
duracion.

Grado de proteccion de la envolvente: .......ccoeveveeieevinnns IP307 segun UNE 20324-94
Puesta a tierra

En el centro de transformacion asociado a cada 2 instalaciones solares de
100kW, habra los siguientes tipos de celdas:

2.2.2.2. Celdas Compactas de MT

Se trata de celdas modulares compactas de tension hasta 24 kV, y de
dimensiones: 1.600x840x375 mm. Estas celdas cuentan con una configuraciéon de 2
maodulos de linea y 2 médulos de proteccion del transformador.

2.2.2.2.1. Modulos de Linea

Contienen:

e Interruptor-Seccionador automatico de maniobra y seccionador de puesta a
tierra en SF6 de 630 A, tensidn hasta 24 kV y 20 kA.

e Indicadores de presencia de tensién y concordancia de fases.

e Mando CIT manual.

e Dispositivo para control de la presién.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexion de cable.

Las celdas estaran constituidas por un modulo metdlico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién
con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicidn de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidén de tensién en
los cables de acometida.

Estas celdas estardn preparadas para una conexion de cable seco monofasico
de seccién maxima de 240 mm?.

2.2.2.2.2. Mddulos de proteccion de Transformador

Contienen:

e Interruptor-seccionador en SF6 de 630 A y tension hasta 24 kV.
e Mando ClI1 manual de acumulacion de energia.
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e Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacion
térmica, hasta 24 kV, y calibre 10 A.

e Sefializacion mecdnica de fusion fusibles.

e Indicadores de presencia de tensién con lamparas.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo de
los fusibles).

e No contiene relé de proteccion.

Enclavamiento por cerradura impidiendo el cierre del seccionador de puesta a
tierra y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor general de B.T. no esté abierto
y enclavado. Dicho enclavamiento impedirda ademas el acceso al transformador si el
seccionador de puesta a tierra de su celda de proteccién no se ha cerrado
previamente.

La celda con proteccion con fusibles, estad constituida por un médulo metaélico
con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de
corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccién de tensidn en los cables de acometida y puede llevar un sistema de
alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensidn en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un
cero en la red si se efectua la maniobra.

2.2.2.3. Ensayos V pruebas

De acuerdo a las especificaciones establecidas en siguientes apartados del
presente Pliego de Condiciones, se realizardn como minimo las siguientes pruebas en
fabrica, de las que el Contratista aportara el protocolo de ensayos y los valores
resultantes de la realizacion de las mismas, de acuerdo a la Norma UNE 2099:

e Tiempos de maniobra en los seccionadores (principal y de puesta a tierra).

e Medicion de los tiempos de apertura y cierre para 10 maniobras.

e Medidas de resistencia en contactos de cada una de las fases en los
seccionadores (principal y puesta a tierra).

e Llenado de gas (Nivel de fuga y presion final de llenado).

e Aislamiento. Rigidez a frecuencia industrial durante 1 minuto.

e Aislamiento. Onda de choque completa tipo rayo (valor cresta).

e Tension de disparo maxima y minima de la bobina.
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e Tiempo de disparo medio de la bobina.

e Funcionamiento en presencia de tensién.

e Resistencia al arco interno (criterios de 1 a 6 del apéndice AA UNE 20.099).
e Intensidad nominal de barras normalizadas.

e Intensidad de cortocircuito 1s.

2.2.2.4. Mediciony abono

El tipo y nimero de celdas necesarias a instalar son las siguientes:
Celdas Compactas de DistribuCion 2L4+2T .....cccvveieeieeiieiiireeeeeee e eeeerrreeeee e 60

Se considera dentro del alcance de suministro del fabricante de los centros de
transformacion las celdas indicadas en el punto 2.2.2.1., incluido dentro de esta unidad
los ensayos del apartado 2.2.2.2 y pruebas de puesta en marcha. Asi mismo, todos los
medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra, medios auxiliares,
conexionado, suministro, instalacion, pruebas, certificados, bancadas o zécalos, puesta

en marcha, etc.

2.2.3. Protecciones

2.2.3.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estardan debidamente protegidos contra los efectos térmicos vy
dindmicos que puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan
producirse en la instalacion.

Para la proteccién contra sobreintensidades se utilizaran interruptores
automaticos colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables
subterraneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de
proteccion corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la instalacién
de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones
propias de éste.

2.2.3.2. Protecciones contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades méaximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3
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segundos, seran las indicadas en la Norma UNE 20435. Podran admitirse intensidades
de cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del
cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

2.2.3.3. Protecciones contra sobretensiones

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio
de dispositivos adecuados cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo
aconsejen.

Para ello se utilizara, como regla general, pararrayos de éxido metalico, cuyas
caracteristicas estardn en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra
gue puedan preverse en caso de sobretensién. Deberan cumplir también, en lo
referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que se
establece en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

2.2.3.4. Medicion

Se considera dentro del alcance de suministro del fabricante de los centros de
transformacién, las protecciones indicadas en el punto 2.2.4, incluidos todos los
medios necesarios para su instalacién definitiva y puesta en marcha: mano de obra,
medios auxiliares, conexionado, suministro, instalacidén, pruebas, certificados, puesta
en marcha, etc.

2.2.4. Paneles Solares

Para las instalaciones solares fotovoltaicas se va a usar el modelo de mddulo
fotovoltaico Solaria modelo S6M230s. Las caracteristicas de cada instalacion de 100kW

son:

Fabricante SOLARIA
Modelo Placa S6M230
Potencia Placa 230

N2 Instalaciones 2
N¢ total Placas 480
Serie/Paralelo 20/12
(por rama)
INSTALACION
Imp (A) 182,88
Vmp (V) 604,0
Isc (A) 192,24
Voc (V) 740,0
Ptotal (Wp) 110.459

Tabla 2.2: Caracteristicas instalacion paneles solares
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Las caracteristicas de los mddulos solares son las siguientes:

FABRICANTE SOLARIA
MODELO PANEL S6M230
Tipo (monocristalino/policristalino) Monocristalino
Potencia Maxima Pmax (Wp) 230
Corriente punto de maxima potencia Imp (A) 7,62
Tension punto de maxima potencia Vmp (V) 30,2
Corriente de Cortocircuito Isc (A) 8,01
Tension en circuito abierto Voc (V) 37

Tabla 2.3: Caracteristicas técnicas paneles solares

2.2.5. Inversor

El dispositivo fundamental de un sistema fotovoltaico conectado a red es el
inversor. Funciona como interfase entre el campo generador fotovoltaico y la red
eléctrica. De este modo, el sistema fotovoltaico conectado a red forma parte de los
sistemas de generacion que alimentan a dicha red.

El inversor debe seguir la frecuencia a la tension correspondiente de la red a la
gue se encuentre conectado. La forma de onda de la corriente de salida del inversor
deberd ser lo mas senoidal posible para minimizar el contenido en armonicos
inyectados en la red segun lo expuesto en el RD 1663/2000.

La instalacidn constara de 1 inversor trifasico de la casa INGECON en su modelo
INGECON SUN 100, de una potencia nominal de 100 kW y una tensién de salida de 400
Vac a 50 Hz.

Los inversores, fabricados por INGECON, garantizan condiciones dptimas de
calidad de inyeccion en red. Su baja distorsién armdnica asi como su control software
sobre la tensidn y frecuencia inyectadas garantizan el que estos valores se encuentren
dentro de los fijados por el RD 1663/2000.

Los inversores actian como fuentes de corriente sincronizada con la red, de
tipo autoconmutado y funcionamiento con bandas de histéresis. Asimismo actlan
como seguidor de mdaxima potencia e inhiben el funcionamiento en isla, mediante
medida de la impedancia de red.

Los inversores cumplen todas las normativas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y compatibilidad electromagnética.
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Asi, cuentan con protecciones de: falta a tierra, fallo de red (tensién o

frecuencia fuera de rango o cambio brusco de frecuencia), impedancia alta de red y
tension alta de entrada, polaridad inversa y cortocircuito en red. En el propio inversor
se dispondra en su interior de varistores (descargadores de sobretension), tanto en DC
como AC.

El inversor permite visualizar todas sus alarmas mediante LEDs indicadores de
estado, pantalla LCD y teclado para monitorizacién en el frontal del equipo. Asimismo,
permite la monitorizacién de gran cantidad de pardmetros.

El sistema fotovoltaico incorporara una llave de desconexidn general de la red,
siguiendo especificaciones del RD 1663/2000. Esta misma llave permite la desconexidn
del inversor, ya que éste se para cuando no ve tensidn de red.

El inversor permite seguir inyectando potencia a la red en condiciones de
irradiancia solar de un 10 % superiores a las CEM (condiciones estandar de medida),
incluso del 30 % durante 10 segundos (conexion minima en W aprox. 180). Esto se
realiza mediante una limitacion de la corriente (se sale del punto de maxima potencia,
PPM, si la potencia que recibe es superior a la nominal). Mientras la tension de entrada
permanezca en el rango permitido, el inversor nunca sufrira dafio. Para asegurarlo, la
instalacion ha sido dimensionada con una tensidn de circuito abierto que siempre esté

por debajo de la tensién maxima de entrada del inversor.

FABRICANTE

INGETEAM, S.A.

MODELO INVERSOR

INGECON SUN 100

CARACTERISTICAS DE ENTRADA DC
Rango de tension MPP 450-750 Vdc
Maxima Tension 900 Vdc
Madxima corriente 255 A

CARACTERISTICAS DE SALIDA AC

Potencia nominal 100 kW
Potencia maxima 110 kW
Maxima corriente eficaz 158 A
Tension 3 x 400 Vac
Frecuencia nominal 50/60 Hz
Distorsion arménica <3% (THD)

Coseno de Phi

1 (Seleccionable 0,9-1)

Tabla 2.4: Caracteristicas inversor
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2.2.6. Mddulo de contadores (Cuadro General de Proteccién y Medida)

Cumplira con lo establecido en la ITC-BT-16 y en el RD 1663/2000. Se instalaran
un contador bidireccional ajustado a la normativa metrolégica vigente y su precisidon
deberd ser como minimo la correspondiente a la clase de precision 2, regulada por el
Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo.

Se instalard en una misma caja la proteccién en CAy el médulo de contadores.

El armario deberd ser IP43, es decir, protegida contra cuerpos sélidos
superiores a 1 mm y contra la caida de agua hasta 152 de la vertical. Ademads deberd
ser 1K09, es decir, protegida contra golpes con una energia de choque de 10 J, y
precintable.

La envolvente deberd disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice
la no formacion de condensaciones. El material transparente para la lectura, serd
resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

2.2.7. Estructuras soporte de paneles fotovoltaicos

Se instalardn estructuras soporte para los mddulos fotovoltaicos
dimensionados para obtener la maxima eficiencia de los médulos.

2.2.7.1. Caracteristicas constructivas

La estructura soporte de paneles fotovoltaicos ha de resistir, con los modulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado con la
normativa basica del CTE (DB-SE: Seguridad Estructural).

El diseno y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de los
paneles, permitiran las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los propios médulos.

Los puntos de sujecion de los modulos fotovoltaicos serdn suficientes en
numero, teniendo el area de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que nos e
produzcan flexiones en el panel superiores a las permitidas por el fabricante.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales. Las estructuras de acero podran protegerse mediante galvanizado por
inmersidon en caliente, pinturas organicas de zinc o tratamientos anticorrosivos

equivalentes.
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La realizacion e taladros en la estructura se llevaran a cabo antes de proceder al
galvanizado o proteccion de la estructura. La tornilleria y piezas auxiliares estaran
protegidas por galvanizado o zincado, o bien serdn de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de paneles y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los mddulos.

2.2.8. Cimentaciones para las estructuras soporte de paneles fotovoltaicos

Antes de iniciarse el vertido del hormigén serd necesario proceder a
profundizar la excavacion hasta terreno firme y el vertido de una capa de 10 cm. de
hormigdn de limpieza HM-20.

El hormigdn utilizado en la cimentacién sera igual o superior a HA-25.

En cada zapata corrida, habra 2 juntas de dilatacién, que dividiran las zapatas
(de unos 100 metros cada una) en 3 partes.

El acero de la cimentacion debe ser B 500 S, debiéndose presentar en obra un
certificado que avale la calidad del producto (certificado AENOR o similar).

La longitud de solape entre los aceros del armado deberd ser de 40 cm vy las
juntas de dilatacién cada 3 grupos (33 m.) de 3 cm. de poliestireno. Los armados deben

tener un recubrimiento de 7 cm. hasta las mismas.

Es necesario conectar las armaduras a tierra por lo que se conectardn cables de
cobre a las mismas, con soldadura alumino-térmica, dos por cada zapata, una al inicio

y otra al final.

2.2.8.1. Hormigonado en condiciones especiales

2.2.8.1.1. Hormigonado en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el

molde o encofrado, no sera inferior a 52C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya
temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

En general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que, dentro
de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de los cero grados Celsius. A estos efectos, el hecho de que la
temperatura registrada a las nueve horas (9:00 h) de la mafana, hora solar, sea
inferior a cuatro grados Celsius (4° C), puede interpretarse como motivo suficiente
para prever que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.
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Las temperaturas podran rebajarse en tres grados Celsius (3° C) cuando se trate
de elementos de gran masa; o cuando se proteja eficazmente la superficie del
hormigdn mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del frio, con espesor
tal que pueda asegurarse que la accion de la helada no afectard al hormigdn recién
ejecutado; y de forma que la temperatura de su superficie no baje de un grado Celsius
bajo cero (-1° C), la de la masa de hormigdn no baje de cinco grados Celsius (+5° C), y
no se vierta el hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc) cuya temperatura
sea inferior a cero grados Celsius (0° C).

Las prescripciones anteriores seran aplicables en el caso en que se emplee
cemento portland. Si se utiliza cemento de horno alto o puzolanico, las temperaturas
mencionadas deberan aumentarse en cinco grados Celsius (5° C); y, ademas, la
temperatura de la superficie del hormigén no debera bajar de cinco grados Celsius (5°
C).

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de
heladas, se adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado
y primer endurecimiento de hormigdn, no se produciran deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las
caracteristicas resistentes del material. En el caso de que se produzca algun tipo de
dafio, deberdn realizarse los ensayos de informacién necesarios para estimar la
resistencia realmente alcanzada, adoptdndose, en su caso, las medidas oportunas.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacién expresa, en
cada caso, de la Direccion de Obra. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de

atacar a las armaduras, en especial los que contienen ion cloro.

2.2.8.1.2. Hormigonado en tiempo caluroso

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las
medidas oportunas para evitar la evaporacién del agua de amasado, en particular
durante el transporte del hormigdn y para reducir la temperatura de la masa.

Para ello los materiales constituyentes del hormigdn y los encofrados o moldes
destinados a recibirlo deberdn estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigén se protegera éste del sol y
especialmente del viento, para evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 402 C o hay un viento excesivo, se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccién de
Obra, se adopten medidas especiales.
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2.2.8.1.3. Hormigonado en tiempo lluvioso

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrd, toldos u otros
medios que protejan al hormigoén fresco. Como norma general, el hormigonado se
suspendera en caso de lluvia, adoptdndose las medidas necesarias para impedir la
entrada del agua a las masas de hormigdn fresco.

El Director de Obra aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de
tiempo lluvioso. Asimismo, ordenard la suspension del hormigonado cuando estime
gue no existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

2.2.9. Zanjas para canalizaciones eléctricas
2.2.9.1. Generalidades

En este apartado se describiran las zanjas en baja tension.

Estas zanjas se utilizardn para la parte subterranea de la interconexién del
cableado en corriente continua que recoge las diferentes series de paneles de las 2
calles que componen 1 instalacion de 100 kW, con el inversor. Los cables iran
enterrados protegidos bajo tubo de la seccién adecuada. Las secciones de estas zanjas
se pueden consultar en el plano SF03-05010.01 Seccidn tipo zanjas BT, incluido en el
apartado de planos.

Estas zanjas Unicamente se emplearan en el tramo de separacion entre los
conjuntos de estructuras y el edificio prefabricado del centro de transformacién. El
resto de canalizaciones de este cableado se realizara al aire.

2.2.9.2. Caracteristicas de las canalizaciones para baja tensidn

Existirdn 5 tipos de canalizaciones de baja tension, una para el cableado en baja
tension, que tendra tubos de 160 mm de didmetro.

El tendido se realizara de la siguiente forma:

e Sobre el fondo de la zanja se extendera una capa de arena de mina o de rio de
unos 100 mm de espesor, y sobre ella se alojara el tubo por donde iran los
cables,

e Seguidamente se rellenara de arena de mina o de rio la zanja hasta alcanzar
una altura de unos 300 mm sobre el tubo.

e Encima de esta capa de arena en contacto con el tubo, se pondra una capa de
relleno de tierra procedente de la excavacion de la zanja, préstamos arena todo
en uno, o zahorras en tongadas de 100 mm. En todo su recorrido se colocard
una cinta de sefnalizacion que advierta de la existencia de cables de baja tension
por debajo de ella.
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e Por encima de esta capa se recubre con otros 100 mm de arena procedente de
la excavacion, compactada por medios mecanicos, hasta alcanzar la superficie
del terreno.

2.2.9.3. Ejecucién de las obras
2.2.9.3.1. Trazado

El trazado sera lo mas rectilineo posible.

Los cruces de caminos y calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o
vial, procurando evitarlos, si es posible, sin perjuicio del estudio econémico de la
instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite. Se instalaran arquetas registrables a
ambos lados del camino o calzada.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcardn los lugares donde
se abriran las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde
se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios se indicaran sus
situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que
durante las operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcién de la seccién
del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

2.2.9.3.2. Apertura de zanjas

La apertura de las zanjas se realizard con medios mecdnicos, siempre y cuando
no existan otros servicios afectados en la zona, en cuyo caso se abrira a mano en tales
tramos. La apertura de zanjas en proximidad de otras canalizaciones eléctricas, de
agua, gas u otros servicios sera realizada siempre a mano.

Las zanjas se haran verticalmente hasta la profundidad escogida, colocdndose
entibaciones en los casos en que el terreno lo haga preciso.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto. No se excavaran hasta
gue se vaya a efectuar el tendido de cables y, en ningln caso, salvo indicacién
contraria de la Direccion de Obra, con antelacion superior a quince dias al tendido del
cable.

El fondo de las zanjas se nivelara, retirando todos los elementos puntiagudos y
cortantes que pudieran dafar la cubierta de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra
registros de gas, teléfono, bocas de riego y alcantarillas. Se procurard dejar paso de 50
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cm entre las zanjas y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del
personal y evitar caida de tierras en la zanja.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos para
peatones y vehiculos asi como accesos a los edificios o parcelas.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las que se indican en los planos
correspondientes, tanto en profundidad como en anchura, siendo preciso para
variarlas, la orden expresa del Director de Obra.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situardn en
bandas horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de
igual tensién.

2.2.9.3.3. Tendido de conductores bajo tubo

Estos se colocaran en posicion horizontal y recta. En ningln caso serd aceptable
el rajado de tubos para la instalacién de conductores en su interior.

Deberdn preverse tubos de reserva para futuras ampliaciones (en cada caso se
fijara el tubo de reserva).

Un especial cuidado ha de observarse en la salida de los cables del interior de
los tubulares para evitar el cizallamiento de los mismos caso de producirse

movimientos del terreno.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados. Para
ello se instalaran arquetas intermedias cada 250 metros y en el cruce de caminos y
carreteras se instalara una arqueta en cada lado del mismo. Si esto no fuera posible, se
construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto, o en su
defecto, donde sefiale el Director de Obra.

2.2.9.3.4. Reposicion del terreno

Salvo especificacidn en contra, el cierre de las zanjas debera hacerse con tierra
de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de
forma natural y para el resto debera usarse apisonado mecdnico. Para el cierre se
realizard por capas sucesivas de 10 cm., las cuales seran apisonadas y regadas, con el
fin de que el terreno quede suficientemente consolidado.

Los pavimentos si los hubiera, seran repuestos de forma que el nuevo quede lo
mas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccidn por piezas nuevas.

La carga y transporte a vertederos de las tierras y materiales sobrantes esta
incluida en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas.
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2.2.9.4. Medicion

Se medirdn por metros lineales (m) de zanja realmente ejecutada y se abonardn
de acuerdo con el precio correspondiente del cuadro de precios. Incluye la excavacion,
carga y transporte del material sobrante a vertedero y canon de vertido, aporte de
material granular y de la excavacidn y colocacién de la cinta de sefializacién y placa de
proteccion, mojones de senalizacidon cada 25 m asi como la parte proporcional de
ejecucion de arquetas de registro. No incluye el suministro y tendido de los
conductores.

2.2.10.Cinta para seiializacién de cables enterrados

2.2.10.1. Caracteristicas generales

La cinta para seiializacién subterranea de cable enterrado sera de polietileno y
se ajustard a la Recomendacién Unesa RU 0205B: Sefializacién subterrdanea de cables
enterrados y a la norma UNE 48103.

La cinta llevard una impresién indeleble, por una cara, de los dibujos e
indicaciones que se representan en la siguiente figura:

{ATENCION!

é DEBAJO HAY ‘

CABLES ELECTRICOS
Figura 2.1: Marcado cinta sefializacidn de cable enterrado

Las indicaciones seran proporcionales al ancho de la cinta.

e Color Amarillo — naranja vivo
e Anchural5+0,5cm

e Espesor0,1+0,01cm

e lado tridangulo 10,5+ 0,3 cm

2.2.10.2. Ejecucion de las obras

Se instalaran cintas de sefalizacidon en todas las canalizaciones subterrdneas,
segun numero y disposicion que se indica en los planos del Proyecto, dependiendo del
tipo de zanja.

2.2.10.3. Ensayos y pruebas

Las cintas a instalar deberan cumplir con lo establecido en la RU-0205B.

42 | Instalacion solar fotovoltaica de 1MW en Pineda de Mar



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltra ) L.
Pliego de condiciones [ANS{(0})

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

2.2.10.4. Medicién y abono

Se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion

definitiva: mano de obra, medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.

2.2.11.Tubos

2.2.11.1. Caracteristicas generales

El tubo a emplear en las canalizaciones subterrdneas sera de tipo corrugado,
curvable, de 110 mm de diametro y estard fabricado con polietileno u otro material
gue en su composicion no contenga practicamente ninguno de los elementos

siguientes:

e Metales pesados.
e Haldgenos.
e Hidrocarburos volatiles.

La superficie interior deberd resultar lisa al tacto, si bien se admitiran ligeras

ondulaciones propias del proceso de extrusion.

La superficie exterior corrugada sera uniforme y no presentarad deformaciones
acusadas, estando coloreada en el proceso de extrusién y no pintado por imprimacion.

No se admitiran superficies con burbujas, rayas longitudinales profundas,

quemaduras ni poros.

Las caracteristicas mecanicas que deben cumplir los tubos son las siguientes:

e Radio de curvatura: en cada caso sera especificado por el fabricante.
e Resistencia de compresidn: superior a 450 N, para una deflexién del 5%.

e Resistencia al impacto segun la siguiente tabla:

Dimension exterior tubo Masa del martillo (+1/-0)% Altura de caida (+0/-1)%
De 61290 mm 400 mm
De 91 a 140 mm 5 Kg. 570 mm
Mayor de 140 mm 800 mm

Tabla 2.5: Caracteristicas mecanicas tubos

En cuanto a las temperaturas de disefio de los tubos, deberan cumplir los

siguientes requisitos:

e Temperatura de utilizacidn en régimen permanente: - 52 Ca 902 C
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e Temperatura de reblandecimiento VICAT: 31262 C

Los tubos seran suministrados en rollos y deberdn marcarse a intervalos

regulares, no superiores a 3 m, con las siguientes marcas:

e El nombre del fabricante o marca de fabrica.
e Indicacion del material (PE, etc.).

e Tipo de tubo N (uso normal).

e Ao de fabricacion.

2.2.11.2. Ejecucion de las obras

En todo momento, salvo que se estén manipulando los extremos de los tubos,
éstos deberan permanecer cerrados mediante tapones adecuados para evitar la
entrada de agua y pequefios animales asi como objetos y materiales que puedan dafiar
tanto al tubo como al cable que se instale en su interior.

En el tendido del tubo se deberdn respetar las prescripciones del fabricante,

atendiendo en todo momento al radio maximo de curvatura del mismo.

La unién de los tubos se realizara por enchufe o mediante manguitos de unién,
que los indicard el fabricante.

2.2.11.3. Ensayosy pruebas

El tubo suministrado deberd -certificar que cumple con los requisitos
establecidos en cuanto a resistencia al impacto y a compresién indicados

anteriormente.

2.2.11.4. Medicion y abono

Se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion
definitiva: mano de obra, medios auxiliares, suministro, instalacién, etc.

2.2.12.Sistemas de puesta a tierra

2.2.12.1. Caracteristicas generales

Las redes de tierra estaran compuestas principalmente por sistemas
compuestos por conductor de cobre enterrado en combinacién con picas, dispuestas
geométricamente e interconectadas entre si. También se utilizaran las armaduras de
las cimentaciones como sistema de puesta a tierra de las estructuras soporte de las
placas.

Las redes de puesta a tierra de los diferentes sistemas estdn disefiadas de tal
forma que en cualquier punto accesible desde el interior o exterior de las
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instalaciones, el riesgo de contacto de personas se limite segun las tensiones paso y
contacto establecidas en el Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centro de Transformacién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT-13.

Para las conexiones que se deban realizar en los distintos sistemas de puesta a
tierra, incluidas las picas se deberd utilizar soldadura aluminotérmica.

2.2.12.2. Puesta a tierra de una instalacion solar de 100 kW

Todos los célculos vy criterios seguidos en el proceso de calculo del sistema de
puesta a tierra se han realizado de acuerdo con el REBT, en concreto con la ITC-BT-18.

Cada 1 de las 2 calles que componen una instalacién solar de 100 kW, tendra
todas las estructuras de soporte de los paneles interconectadas entre si y ademas,
interconectadas eléctricamente con las armaduras de las cimentaciones de las zapatas
de sujecion.

Por otro lado, la puesta a tierra de las estructuras soporte de las placas de las 2
calles, estaradn a su vez conectadas a la red de puesta a tierra de proteccién del centro
de transformacién asociado.

Todas las conexiones de los diferentes elementos, se realizardan mediante
terminal de compresién de anilla de la seccion adecuada a los cables de tierra
empleados.

2.2.12.3. Puesta a tierra de los Centros de Transformacién

En cada uno de los centros de transformacion se dispondra una instalacion de
puesta a tierra con el fin de asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto
homopolar, evitando asi sobretensiones peligrosas en la instalacién.

Todos los célculos vy criterios seguidos en el proceso de calculo del sistema de
puesta a tierra se han realizado de acuerdo con la MIE-RAT 13, y siguiendo las
indicaciones del método UNESA.

2.2.12.3.1. Configuracién de la red de tierras

El conductor que conforma la puesta a tierra de proteccién de los centros de
transformacion serd de cobre desnudo de 50 mm? de seccién. El conductor estard
equipado con 4 picas de puesta a tierra de cobre recocido, de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro, dispuestas en un rectangulo formando un anillo perimetral alrededor del
centro de transformacion.

En cuanto a la puesta a tierra de servicio, estard formada por 3 picas de 2
metros cada una, conectadas en hilera, separadas entre si 3 metros. La interconexion
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con los elementos conectados a esta red de tierras de servicio se realizara mediante
cable de cobre desnudo de 50 mm?. Para mayor seguridad, se afiadira una placa de
cobre a la hilera de picas.

Todas las conexiones de los diferentes elementos, se realizardan mediante
terminal de compresién de anilla de la seccién adecuada a los cables de tierra
empleados.

2.2.12.3.2. Elementos constitutivos de la red de tierras

Los elementos necesarios para realizar la puesta a tierra de los CTs son los
siguientes:

e Lineas de tierra.
e Electrodos de puesta a tierra.

2.2.12.3.2.1. Lineas de tierra

Estan constituidas por conductores de cobre de seccién 50 mm?” Los
conductores deberdn cumplir con la Norma UNE 21011y 21012.

Los alambres del conductor presentaran una superficie lisa cilindrica, de seccién
practicamente constante, exenta de grietas, asperezas, pajas, pliegues, estrias,
entallas, inclusiones o cualquier otro defecto que pueda perjudicar su solidez. Estaran
limpios y exentos de toda traza de oxido, sulfuro o materia extrafia y en particular de
los productos quimicos que se hayan empleado para el decapado.

La comprobacion del aspecto del conductor consistird en un examen visual y
tactil encaminado a verificar que se cumple todo lo especificado anteriormente. Por lo
tanto, los defectos y desigualdades del conductor no deben ser perceptibles a simple
vista ni al tacto.

2.2.12.3.2.2. Electrodos de puesta a tierra

Las picas que se utilizardn como electrodos de puesta a tierra cumpliran con la
Norma UNE 21056, caracteristicas segin RU 6501 F.

Seran picas de acero-cobre de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud. Se
hincaran verticalmente quedando la parte superior a una profundidad no inferior a 0,5
m.

Las picas llevaran troqueladas el anagrama o siglas del fabricante seguido de la
designacién que corresponda.
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2.2.12.3.2.3. Conexion para pica cilindrica acero-cobre

Se utilizard soldadura aluminotérmica donde sea preciso conectar una pica
cilindrica con lineas de enlace con tierra de cable de cobre desnudo de 50 mm?.

2.2.12.3.2.4. Ejecucidn de la puesta a tierra

Las picas se situaran formando en hilera.

En la instalacidn de puesta a tierra de masas y elementos conectados a ella, se

cumpliran las siguientes condiciones:

a) Llevardn un borne accesible para la medida de la resistencia de tierra.

b) Se uniran al conductor de linea de tierra.

¢) Todos los elementos que constituyen la instalacién de puesta a tierra, estaran
protegidos adecuadamente contra deterioros por acciones mecanicas o de
cualquier otra indole.

d) Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados en el circuito como
elementos eléctricos en serie, sino que su conexidn al mismo se efectuara
mediante derivaciones individuales.

e) Laresistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier elemento
metalico unido a ella y el conductor de la linea de tierra, en el punto de
penetracién en el terreno, sera tal que el producto de la misma por la
intensidad de defecto maxima prevista sea igual o inferiora 50 V.

f) No se unira a la instalacién de puesta a tierra ningliin elemento metalico situado
en los paramentos exteriores del CT.

2.2.12.4. Ensayosy pruebas

De acuerdo a las especificaciones establecidas en el presente Pliego de
Condiciones, se realizaran como minimo las siguientes pruebas parciales durante la
ejecucién de las unidades de obra, independientemente de las:

e Control e inspeccién visual. Verificacidon del cableado conforme a esquemasy
planos de proyecto. Comprobacién dimensional y de acabado.

e Medida de la resistencia de puesta a tierra.

e Control de las medidas de proteccion y la continuidad eléctrica de los distintos
circuitos de puesta a tierra.

2.2.12.5. Medicion

En el precio se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su
instalacion definitiva: mano de obra, medios auxiliares, conexionado, suministro,
instalacion, pruebas de control y de puesta en marcha, etc. Este precio incluirad la
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correspondiente excavacion en cualquier tipo de terreno y todos los materiales y
acciones que sean necesarios hasta conseguir una red de tierras conforme a la

Normativa citada anteriormente.

2.2.13. Conductores de BT

Cumpliran en todo momento lo dispuesto en las normas UNE, VDE y el REBT, en

especial sus instrucciones complementarias ITC BT-007 y ITC BT-019.

Este Pliego establece un tipo de cable a emplear en las instalaciones eléctricas
de Baja Tensidn. Estos cable seran 0.6/1 kV (Tecsun S1ZZ-F 0.6/1kV).

Se utilizaran cables de 0.6/1kV en:

e Redes de distribucion.

e Acometidas.

e Instalaciones de enlace bajo tubo (ITC BT-014-015).
e Alimentacidn a cuadros de mando y proteccion.

Se adopta en principio el siguiente cédigo de colores para conductores

diferentes de control, comunicacion 6 proteccién:

e Fases: Negro (con numeracion o similar para distribucion de fase).
e Neutro: Azul.

e Tierra: Verde-Amarillo.

e Mando: Rojo.

Los cables de fuerza y de control para la interconexion de los sistemas de
mando, control, medida y proteccion, tendran aislamiento 0,6/1 kV.

Estaran construidos en cobre electrolitico recocido sin estanar, de seccion
circular, apantallado con trenza de hilos de cobre estafiado para evitar interferencias
eléctricas, siendo el material del aislamiento una mezcla a base de etileno propileno de
alto médulo (HEPR).

Se pondrd a tierra la pantalla del cable por medio de soldadura estano,
decapador y por medio de un cable color amarillo/verde vy seccidon adecuada se
conectara la pantalla a tierra en la barra 6 bornas destinadas a este fin en cajas de

conexién, bastidores, y armarios.

Los cables estaran perfectamente identificados en ambos extremos del cable
con porta etiquetas UNEX y con ferrules en cada hilo que conforma el cable.
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Los criterios de identificacion y numeraciéon se ajustaran en su totalidad a las
Normas de la Compaiiia de Distribucion Fecsa-Endesa.

Todos los cables estaran conectados a sus respectivas bornas de conexién por
medio de puntas terminales segun su seccidn en cada caso.

2.2.13.1. Materiales y formas de suministro

Los cables seran entregados a la obra en rollos completos con el nombre del
fabricante y una tarjeta de identificacion unida al mismo, en la que se indicard el
dimensionamiento del cable y el tipo de aislamiento.

e Tension de aislamiento 0.6/1 kV
e Designacién S1ZZ-F 0.6/1 kV

Seran ligeros y faciles de instalar, poseeran una alta resistencia a la humedad y
a los agentes quimicos y atmosféricos. La cubierta sera resistente a la abrasién.

Tanto la cubierta como el aislamiento interior seran ignifugados, resultando
unos cables capaces de soportar satisfactoriamente los ensayos de las Normas UNE
20427, UNE 20432.1, UNE 20432.3, UNE 21172.1, UNE 21172.2 y UNE 21174. Por lo
tanto, estos cables deben ser autoextinguibles, no propagadores de la llama, y los
volatiles desprendidos no serdan combustibles. No desprenderan humos opacos,
toéxicos, ni corrosivos.

Se emplearan cables unipolares. La seccion minima a utilizar serd de 4 mm?,
siendo 240 mm? la seccién maxima admisible.

Los conductores de proteccion y neutro seran de cobre y de seccidn, segun la
seccion de fase:

SIS LBttt et ebe b st b e e sre b e IlgualaS
16 € S <3G e e 16
I 1= T USRS Mitad de S

Los cables llevaran una marca indeleble, y faciimente legible que identifique al
fabricante, las siglas de designacidén de los mismos segun la Norma UNE vy las dos
ultimas cifras del afo de fabricacion. Esta marca podra ser realizada por impresién
sobre una cinta o sobre la cubierta, por relieve o por grabado sobre dicha envolvente.
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2.2.13.2. Prescripciones generales de ejecucion
2.2.13.2.1. Rutas v tendido de cables

Se deberdn seguir las siguientes indicaciones:

e Se establecerdn rutas de cables comunes dispuestos en paralelo, evitando asi la
duplicidad de trabajo de montaje, realizando el tendido por lugares facilmente
accesibles.

e Todos los cables se separardn de las tuberias de servicios. Los cables no deben
soportarse o adosarse a tuberias.

e Laaltura minima de cables o soportes de cables que crucen estructuras,
pasarelas u otros accesos poco importantes, serd de 2,2 m., medidos desde el
nivel de suelo terminado.

e Todos los cables o soportes de cables seran instalados por encima de las
tuberias.

e Elradio de curvatura de cualquier cable no serd menor que los valores minimos
especificados por los fabricantes de cables.

e Después de tendidos, los cables se marcaran temporalmente con objeto de
identificarlos hasta que se ejecute su conexionado e identificacién por medio
de marcadores adecuados permanentes.

2.2.13.2.2.  Soportes para cables y bandejas

Los colgadores suministrados seran de tamanfo tal que permitan instalar un 10%

mas de cables como minimo.

Las sujeciones a estructura metdlica se haran preferiblemente por medio de
grapas de tipo aprobado por la Direccién técnica.

La distancia entre soportes de bandeja estara de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante de bandejas.

Cualquier agujero practicado en bandejas de cables para acceso de cables, serd
ejecutado de modo que sea imposible dafiar a los mismos.

Con objeto de facilitar el tendido de los cables, los soportes de bandejas se
procurard que sean abiertos por una de las dos caras.

En tendidos verticales, los cables se sujetaran a intervalos no mayores de 0,5 m.

En todas las bandejas los cables se sujetaran a intervalos iguales y a cada lado
de una curva o cambio de direccidn.
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Cuando las bandejas se soporten del techo por medio de varillas roscadas, una
vez nivelada la bandeja, se cortaran las varillas por la parte inferior de modo que sélo
sobresalgan 5 hilos de rosca. Para la sujecién del soporte horizontal, se usara tuerca,

contratuerca, arandelas normales y Grower.

2.2.13.2.3. Fijaciones para cables

Se usaran bridas de material pldstico para atar los cables. Se realizaran
siguiendo las siguientes indicaciones:

En rutas de cables horizontales no es necesario atar los cables.

Cuando existan varios cables en la misma bandeja, se colocaran paralelos y se
sujetaran a la misma con un sujetador comun.

Esta terminantemente prohibido usar alambre para la sujecion provisional de
cables, debido al peligro que entrafia su entrada en aparatos si nadie se percatara de
ello. Para las sujeciones provisionales se usaran hilos o tiras de plastico o nylon.

2.2.13.2.4. Conexionado de conductores

Todos los cables trenzados se terminaran con terminales de presion, a menos
que el equipo al que se conecten esté equipado con bornes especiales.

Todos los hilos se identificardn con el nimero de terminal al cual iradn
conectados. Para la identificacion de los hilos se usaran exclusivamente anillas
cerradas de plastico del tipo imperdible.

Las anillas serdn de tamanfo tal que ajusten perfectamente al cable. Las anillas
se orientaran de forma que girdndolas a 90° en el sentido de las agujas de reloj puedan

leerse correctamente.
Solamente se permite un hilo por terminal.

2.2.13.2.5. Instalaciones de alumbrado

El equipo de encendido vy la proteccion deben montarse dentro de la carcasa de
alumbrado, siempre que sea posible.

Todos los soportes y abrazaderas seran robustos y todas las armaduras se
sujetaran firme y adecuadamente (si es posible combinadas con soportes de otros
equipos eléctricos).

El cable de alimentacion a armaduras de alumbrado colocadas en falsos techos
modulares se dejara lo suficientemente largo como para permitir mover la luminaria a
uno cualquiera de los mdédulos contiguos.
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2.2.13.2.6. Proteccion contra incendios
2.2.13.2.6.1. Extintores portatiles

El tipo de carga del extintor dependerd de la clase de combustible que
interviene en el fuego, siguiendo las instrucciones de la norma UNE 23.010 (76) "Clases
de fuego" y UNE 23.011 (81) "Clases de incendios". Asi mismo, se seguirdn las
recomendaciones de la regla R.T.2-EXT de CEPREVEN.

Los aparatos portdtiles estardn homologados por el Ministerio de Industria y
Energia (Reglamento de Recipientes a Presion, ITC-MIE-APS) y seran conformes a las

siguientes normas:

e UNE 23.003 (72) "Material de lucha contra incendios. Extintores portatiles.
Extintor de polvo".

e UNE 23.110 (78, 80y 81) "Lucha contra incendios. Extintores portatiles. Partes
1,2y3".

e UNE 23.111 (76) "Extintores portatiles. Generalidades".

Los recipientes para presiones inferiores a 30 bar estardn construidos por
virolado del cilindro y dos fondos embutidos, soldados bajo atmdsfera inerte.

Para presiones superiores a 30 bar, el recipiente se fabricara en una sola pieza
por un proceso de embuticién o extrusionado o forjado.

El cuerpo tendra un rodapié soldado al fondo, para poder apoyarlo en el suelo.

El recipiente estara protegido exteriormente contra la corrosion atmosférica e
interiormente contra el agente extintor, particularmente los que usen agua. El
fabricante debera garantizar una duracién de 20 afios contra la corrosion.

No se admitiran dispositivos de disparo accionados por volante.

El sistema de presurizacion estara incorporado y se aplicard solamente en el
momento de su utilizacion, excepto el diéxido de carbono que se autopresurizara por
su propia tensién de vapor.

El agente presurizante serd nitréogeno o didxido de carbono secos para el polvo
y didéxido de carbono para el agua; los agentes halogenados se presurizardn con

nitrégeno.

Cada extintor llevara incorporado un soporte para su fijacién a paramentos
verticales o pilares, asi como una placa de identificacién en la que se indique la
siguiente informacion:

e Nombre del fabricante.
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e Tipoy carga del extintor.
e Fecha de caducidad.
e Tiempo de descarga.

Cada extintor tendra certificado y distintivo de idoneidad y llevard las
instrucciones de manejo situadas en lugar visible sobre él.

La parte superior de los extintores se colocara a una altura de 1,7 metros sobre
el nivel del suelo. Cuando se indique en planos, los extintores podran montarse en
cabinas sobre paramentos verticales. Cuando se indique en mediciones, podran
suministrarse en recipientes de gran capacidad montados sobre ruedas.

Los extintores se sefalizardn conforme a las siguientes normas:

e UNE 23.032 (83) "Seguridad contra incendios. Simbolos graficos para su
utilizacién en los planos de construccion y planes de emergencia".
e UNE 23.033 (81) "Seguridad contra incendios. Sefalizacién (parte 1y 2)".

Cuando el equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite
el cumplimiento de la normativa vigente, su recepcidon se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Una vez efectuada la instalacidn, se realizaran las comprobaciones indicadas en
el capitulo CONTROL de la norma NTE-IPF.

2.2.13.2.6.2. Inspeccidn y pruebas

Los elementos necesarios para el sistema de proteccidon contra incendios
guedaran sujetos a inspeccion y pruebas, tanto durante la fabricacién de los materiales
como durante el montaje y puesta a punto “in situ”.

El contratista concederd todas las facilidades necesarias a la Direccidn
Facultativa para efectuar las inspecciones.

Todas las pruebas a realizar estaran de acuerdo con las normas CEPREVEN.
Todo el equipo necesario para la realizacién de las pruebas, sera facilitado por el
contratista sin cargo adicional.

El contratista dispondrd lo necesario para las pruebas y dara aviso, con
suficiente antelacion, a la Direccion Facultativa y a quien corresponda, de que las

pruebas van a empezar.
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2.2.13.2.6.3. Pintura

e Todos los accesorios, colgantes, soportes, etc., se pintardn con una mano de
imprimacién de espesor no inferior a 50 micras en taller y una segunda mano
una vez instalada.

e Se limpiaran cuidadosamente todas las partes exteriores eliminando los restos
de oxidos, calamina, escamas, aceite, suciedad, humedad y otros cuerpos
extrafos.

e Después de la limpieza de la instalacion se pintard en obra con una primera
mano de acabado de espesor no inferior a 40 micras y una segunda capa de
acabado brillante, de espesor no inferior a 50 micras.

e Todas las pinturas se entregaran en contenedores herméticos, etiquetados por
el fabricante. Ninguna pintura se entregara en contenedores que excedan de 5
litros.

e Al terminar el trabajo de pintura, todas las salpicaduras de pintura o derrame
se limpiaran adecuadamente.

2.2.13.2.7. Ejecucidn de trabajos especificos
2.2.13.2.7.1. Soldadura

La soldadura a estructuras metdlicas o a elementos de sujecién y de soporte
debe ser llevada a cabo por soldadores especializados.

No se permite soldar a depdsitos, tanques, etc., sin el permiso de la Direccidn
Técnica debido a la posibilidad de creacidn de tensiones en el material.

2.2.13.2.7.2. Materiales

Todos los equipos y materiales que se empleen en la instalacién, cumpliran lo

siguiente:

e Estaran fabricados de acuerdo con las normas vigentes.

e Serdn de buena calidad.

e Seran de fabricacidon normalizada y comercializados en el mercado nacional.

e Tendran las capacidades que se especifican para cada uno de ellos.

e Se montaran siguiendo las especificaciones y recomendaciones de cada
fabricante siempre que no contradigan las de estos documentos.

e Estaran instalados donde se indica de forma que se pueda realizar el
mantenimiento o reparacion sin emplear tiempos y medios especiales. Todos
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los elementos tienen que ser facilmente accesibles y desmontables, previendo
el instalador el espacio necesario para ello, aunque no esté especificado.

2.2.13.2.7.3. Tornilleria

Toda la tornilleria sera de rosca métrica y galvanizada en caliente. Se emplearan
siempre, ademas de tornillos y tuercas, arandelas normales y tipo Grower.

2.2.13.2.7.4. Tubos

Los tubos para la canalizacion y proteccion de los cables eléctricos deberan ser
examinados, antes de ser instalados, para comprobar que estdn limpios y sin salientes,
tanto por el interior como por el exterior, y que los extremos estan exentos de rebabas

0 cantos vivos.

Los extremos de los tubos metalicos se protegeran con una boquilla de plastico
fijada a presion.

Los tubos metdlicos se fijardn a las cajas, paneles, etc. por medio de tuerca y

arandela por el interior y exterior.

No se permite, en ningun caso, el empalme de tubos de material plastico
corrugado.

Cuando un tubo pasamuros lo haga desde una zona interior a una zona a la
intemperie, éste se colocard ligeramente inclinado con pendiente hacia la zona a la

intemperie para evitar la entrada de agua hacia el interior.

2.3. Inspeccion, pruebas y puesta en marcha

En este apartado se definen e indican las inspecciones y pruebas que debe
realizar, en lo relativo a las instalaciones electromecanicas.

Los costes asociados a estas pruebas de puesta en marcha se consideran dentro
del alcance de la unidad de obra a que se hace referencia.

2.3.1. Generalidades

El Plan de Control de Calidad contendra un apartado exclusivo, que recogera las
pruebas de puesta en marcha parciales realizadas a equipos, verificaciones y pruebas
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de control que se hayan realizado a lo largo del curso de la Obra. Regiran con caracter
general lo establecido en el apartado 1.7.4. del presente Pliego de Condiciones.

El Contratista dejara constancia escrita de todas las inspecciones,
verificaciones, certificaciones, protocolos de ensayos y pruebas realizadas por
laboratorio o técnico competente.

2.3.2. Fases

Las pruebas y ensayos a realizar atienden a las siguientes fases, siguiendo el
desarrollo de ejecucidn del Proyecto y serdn al menos las siguientes:

e Pruebas en fabrica.
e Pruebas y Ajustes de los equipos montados o instalados en obra.
e Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha de la instalacion.

Durante el desarrollo de las fases indicadas se realizara una “Lista de
Observaciones”, que contendrd todos los ajustes y modificaciones necesarias, asuntos
para estudiar o discutir, en definitiva todas aquellas diferencias que se observen con el
Proyecto asi como las modificaciones aceptadas por la Direccién de Obra.

2.3.3. Pruebas en fabrica

En este apartado se recogen las inspecciones y pruebas a llevar a cabo en las
instalaciones y/o talleres del fabricante del equipo, cuyos resultados debera facilitar el
Contratista a la Direccién de Obra.

La realizacidén de las pruebas se ajustara a las establecidas en el Contrato de
Suministro y en presente Pliego de Condiciones para cada uno de los equipos y/o
unidades de obra. En caso de omisidon de las mismas se regirdn por la Normativa
vigente en cuanto a la fabricacion y pruebas tipo de cada equipo y/o aparato.

El Contratista deberd entregar ineludiblemente los protocolos oficiales de
prueba de homologacion de las firmas fabricantes.

El Contratista conservard una documentacién completa y detallada con los
resultados finales, obtenidos en las pruebas realizadas a los equipos, de las que
entregard el numero de copias certificadas que se exija, incluyendo datos y curvas

caracteristicas.
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2.3.4. Pruebas, puesta en marcha y ajustes de los equipos instalados en

obra

En este apartado se recogen las inspecciones y comprobaciones de montaje y
funcionamiento a realizar sobre los conjuntos construidos en obra y/o sobre los
equipos individuales instalados.

En todos los casos se realizara una inspeccidn visual.

Se realizaran las pruebas de puesta en marcha indicadas en este apartado y
subapartados de: los elementos mecanicos y eléctricos, accionamiento,
enclavamientos, asi como de los sistemas de control y protecciones. Siendo
responsabilidad del Contratista dejar registro documental de su realizacién vy
resultados, debiendo ser suscritos por la Direccion de Obra.

Ademads de todas las pruebas y comprobaciones que se indican en el presente
documento se deberd comprobar el cumplimiento de los siguientes puntos, que son de
aplicacién general en los mismos términos que lo indicado en el parrafo anterior a
todos los equipos y ademads seran consideradas como comprobaciones prioritarias e
ineludibles:

e Los equipos se adaptaran a las especificaciones del Proyecto.

e Enlo referente a la instalacion y condiciones de operacidn, los equipos deberdn
ajustarse a la documentacién de hojas técnicas, manuales e instrucciones de
proveedores.

e Se prestard especial atencion a los desperfectos, roturas, grietas, oxidaciones,
etc., que hagan necesaria la reparacion o incluso el rechazo y sustitucién de los
equipos y/o materiales que lo precisen.

e Las instalaciones se encontrardn y mantendrdn perfectamente limpias para
facilitar las pruebas de recepcién y evitar la ocultacidon de defectos.

e Se verificara el correcto sentido de giro de todos los motores y maquinaria.

e Se comprobard la adecuada accesibilidad de los equipos, tanto en lo que se
refiere a sus condiciones de maniobra, como el acceso a aquellos elementos
que precisan un mantenimiento periddico.

e Se comprobara minuciosamente la pintura de todas las instalaciones y equipos.

e Pruebas de las instalaciones mecdanicas: Comprobacion del funcionamiento y
rendimiento conjunto.

e Pruebas de instalaciéon eléctrica: Comprobacion de las caracteristicas vy
condiciones de su funcionamiento, rendimiento de las lineas de fuerza,
transformadores, armarios, puesta a tierra, etc. Se comprobara la intensidad
luminica.
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2.3.4.1. Pruebas, ensayos y puesta en marcha de los sistemas de puesta a

tierra

e Medidas de la resistencia de puesta a tierra de la red de tierras de las
diferentes instalaciones y comprobacién del cumplimiento con la normativa en
vigor.

e Medidas de la resistencia de puesta a tierra de la red de tierras de cada
instalacion solar de 100 kW, aislada de la red de media tensidn de la instalacion
total.

e Verificaciéon de las tensiones de paso y contacto en cuanto a los maximos
establecidos por el MIE-RAT-13, indicativo del buen funcionamiento de la red
de tierras y la adecuada proteccidn de las personas.

2.3.4.2. Pruebas, ensayos y puesta en marcha de los cables de baja

tension

e Comprobacidén visual de estado e identificacion de conductores.

e Comprobacién de continuidad y fases de las conexiones.

e Comprobacién de continuidad de las conexiones a tierra.

e Medida de resistencia de aislamiento segin Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

2.3.4.3. Pruebasy ensayos de las celdas

Se realizarian en el laboratorio del fabricante los siguientes ensayos tipo sobre
celdas y aparatos segun las publicaciones y normas vigentes siguientes:

e 298 de CEl 20.099 UNE
e 056de CEl 20.101 UNE
e 076 de CEl 20.062 UNE

Ensayos Individuales.

En los laboratorios del constructor y sobre cada uno de los aparatos y celdas, se
realizardn los siguientes ensayos individuales de acuerdo a la normativa vy
publicaciones antes mencionadas:

e Ensayo de tension en seco a frecuencia industrial en los circuitos de AT.
e Ensayo de tensidn en seco a frecuencia industrial en los circuitos de BT.

e Ensayos de funcionamiento mecanico.
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e Ensayos de los dispositivos auxiliares eléctricos.

e Documentacion acreditativa de los ensayos de rutina en fabrica, segun
apartado 2.4.1.

e Comprobacion del estado mecanico y conexion a tierra.

e Comprobacion del etiquetado e identificacidn de los equipos.

e Verificacién de las tensiones de paso y contacto en cuanto a los maximos
establecidos por el MIE-RAT-13, indicativo del buen funcionamiento de la red
de tierras y la adecuada proteccidn de las personas.

e Se verificard minuciosamente las llaves de las cabinas, asi como las maniobras
de enclavamiento.

2.3.4.4. Pruebasy ensayos de los transformadores de tensidn

e Verificacién del numero, ubicacion y montaje.

e Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.

e Control de conexionado, fijacidon y puesta a tierra del transformador.

e Control de caja de bornes.

e Verificacion del nivel de aceite y/o dieléctrico especial.

e Verificacién de la secuencia de fases en los circuitos secundarios.

e Verificacién de la indicacién de los aparatos en el cuadro de mando.

e Serealizaran mediciones de aislamiento en las bobinas primaria y secundaria.

2.3.4.5. Pruebas, ajuste y calibracion de los sistemas de proteccion y

relés

e Documentacion acreditativa de los ensayos de rutina en fabrica, incluyendo las
pruebas de magnetizacidn de los transformadores de tension y de intensidad.

e Comprobacién de que el cableado en las cabinas concuerda con los esquemas
eléctricos y correcta identificacion y etiquetado.

e Ajustes y simulacion de faltas en funcidn de las caracteristicas de las
protecciones.

e Comprobacion del estado de las conexiones a tierra de todas las cabinas.

e Comprobacidn satisfactoria de la identificacién y etiquetado del equipo.

e Medida de resistencia de aislamiento de todo el cableado secundario.

e Medida de resistencia de aislamiento de sistemas de proteccién (relés
electréonicos) mediante equipos de inyeccién primaria y secundaria, verificando
relaciones de transformacion de los TIs y/o TTs y las curvas de disparo.

e Prueba de funcionamiento mecanico.
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2.3.4.6. Verificacion de distancias eléctricas

Se realizardn mediciones de las distancias entre los siguientes puntos, conforme
a lo definido en los planos y de acuerdo a lo descrito en la memoria:

e Distancia entre fases.

e De fases a masas.

o De los conductores activos a nivel del piso y caseta.

e Estructuras, barras de alta tension y conexiones aéreas.

e Control de la existencia fisica de la puesta a tierra de las estructuras.

e Control de la separacidn entre fases y entre fases y tierra.

e Control de secuencia de fases segun plano apropiado y referencia de las
mismas.

e Limpieza de los aisladores y verificacion de su estado.

e Verificacién del material y didametro de los conductores desnudos utilizados.

e Verificacién de que los conectores utilizados son los aprobados.
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