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Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.

1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) constituye un conjunto de instrucciones
de obligado cumplimiento para el CONTRATISTA adjudicatario del Contrato, que regula la ejecucién de las
obras correspondientes, recogiendo las condiciones técnicas referentes a la ejecucion y medicion de las
diferentes unidades de las mismas, asi como las de los materiales a utilizar y, en general, cuantos aspectos

han de regir en el desarrollo de la obra. Este documento contiene:
- Ladescripcién de las obras y su localizacion.
- Las condiciones que deben cumplir los materiales.
- Las instrucciones para la ejecucion de las distintas unidades.
- Las condiciones para la medicién y abono de las mismas.

- Las disposiciones generales correspondientes.

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS COMPRENDIDAS EN EL PROYECTO.

Las obras proyectadas se ubican en el término municipal de Moguer en Huelva.

1.3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

Los documentos que quedan incorporados al Contrato como documentos vinculantes, salvo en el caso de

que queden expresamente excluidos en el mismo, son los siguientes:
- DOCUMENTO 1.- Memoria y anejos.

- DOCUMENTO 2.- Planos.

- DOCUMENTO 3.- Pliegos de prescripciones técnicas particulares.

- DOCUMENTO 4.- Presupuesto.
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Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

1.4. COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE DOCUMENTOS.

Los diversos capitulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas son complementarios entre si,
entendiéndose que las prescripciones que contenga uno de ellos y afecte a otros obligan como si estuviesen
en todos. Las contradicciones o dudas entre sus especificaciones se resolveran por la interpretacion que

razonadamente haga el Ingeniero Director de obra.

En base a la Norma UNE 157001:2014, en caso de cualquier tipo de discrepancia bien sea de disefio,

medicion, etc., el orden de prioridad de los documentos, si no se especifica otra cosa, es:
1. Planos.
2. Pliego de condiciones.
3. Presupuesto.

4. Memoria.

1.5. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omisiones en los Planos o en la Memoria, o viceversa, habra

de ser ejecutado como si estuviera en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera el primero.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas de los detalles de la obra
que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intenciones expuestas en la
Memoria, Planos o Pliego de Condiciones, o que por su uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no
eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles omitidos o erréneamente descritos, sino
que por el contrario deberan ser ejecutados como si hubiera sido correcta y completamente especificados

en los Planos y Pliego de Condiciones.

1.6. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS. MODIFICACIONES

2 PPTP
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Cualquier correcciéon o modificacién en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del Pliego de
Condiciones, so6lo podra ser realizada por la Direccion de Obra, siempre y cuando asi lo juzgue conveniente

para su interpretacion o el fiel cumplimiento de su contenido.

2. NORMATIVA

Este Pliego comprende las condiciones que son preceptivas en la ejecucion de las obras descritas en este
Proyecto. Ademas del presente Pliego, y siempre que no vayan en contra de sus articulos, sera también

de aplicacién la siguiente normativa, la cual se enumera agrupada segun materias y areas de estudio.

2.1. LEGISLACION EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

LEGISLACION EUROPEA

DIRECTIVA 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, relativa

a la evaluacion de los efectos de determinados Planes y Programas en el Medio Ambiente.

DIRECTIVA 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011,
relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre

el medio ambiente.
LEGISLACION ESTATAL

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacién ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21
de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del
comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero, publicada en el BOE n° 294 de
6 de diciembre de 2018.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente (incorpora las
directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE). Disposicién adicional primera. Y la Orden AAA/1601/2012,
de 26 de junio, por la que se dictan instrucciones sobre la aplicacién en el Departamento de la Ley
27/2006, de 18 de julio

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de responsabilidad medioambiental.
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Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002 de 2 de
febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas

maquinas de uso al aire libre.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el

entorno debidas a determinadas méaquinas de uso al aire libre.

Real Decreto 815/2013, DE 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones
industriales y de desarrollo de la Ley 12/2002, de 1de julio, de prevencion y control integrados de

la contaminacion.

2.2. LEGISLACION EN MATERIA DE CONSERVACION DE LA NATURALEZA

LEGISLACION COMUNITARIA
Directiva 2009/147/CE, de 30 de noviembre, relativa a la conservacion de las aves silvestres.

Directiva 2000/29/CE del Consejo de 8 de mayo de 2000 relativa a las medidas de proteccion
contra la introduccion en la Comunidad de organismos nocivos para los vegetales o productos

vegetales y contra su propagacion en el interior de la Comunidad.

Directiva 1997/62/CEE del Consejo, de 27 de octubre de 1997, por la que se adapta al progreso
cientifico y técnico la Directiva 92/243/CEE relativa a la conservacion de los habitats Naturales y

de la flora y fauna silvestre.

Directiva 1992/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los

habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (DOCE num. L 206, de 22 de julio de 1992)

LEGISLACION NACIONAL

Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (BOE num.
46, de 23 de febrero de 2011)

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. (BOE nim. 299,
de 14 de diciembre de 2007)

Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 1997/1995, de 7

de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad
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mediante la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestre. (BOE, niim. 151,
de 25 de junio de 1998).

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a
garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres (BOE num. 310, de 28 de diciembre de 1995).

Real Decreto 1432/2008 de fecha 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la

proteccién de la avifauna contra la colisién y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

2.3. LEGISLACION REFERENTE A GESTION DE RESIDUOS Y PROTECCION DEL MEDIO

LEGISLACION EUROPEA

DIRECTIVA 2005/20, de 9 de marzo, por la que se modifica la Directiva 94/62, relativa a los

envases Y residuos de envases.
DIRECTIVA 2006/21/CE, de 15 de marzo sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas

DIRECTIVA 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de febrero de 2004, por la

que se modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases.
DIRECTIVA 1999/31/CE, del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos

DIRECTIVA 94/62/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a los envases y residuos

de envases.

DIRECTIVA 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,

sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

REGLAMENTO (CEE) 1013/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de junio de 2006,

relativo a los traslados de residuos

DIRECTIVA 911156/CEE, de 18 de marzo, por la que se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa

a los residuos

DIRECTIVA 75/442/CEE, de 15de julio, relativa a los residuos

LEGISLACION NACIONAL

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados (BOE num. 181, de 29/07/2011).
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion (BOE num. 38, de 13 de febrero de 2008).

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y

eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (BOE num. 43, de 19 de febrero de 2002).

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, Reglamento de la Ley 11/1997 (BOE nim. 104, de
01.05.98).

Ley 6/2003, de 20 de marzo, del impuesto de deposito de residuos
Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento de ejecucion de la
Ley 20/86, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos aprobado mediante Real Decreto 833/1988.
(BOE num. 169, de 5 de julio de 1997)

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases (BOE num. 99, de 25.04.97)

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién de

la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos. (BOE num. 182, de 30 de julio de 1988).

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes en el suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos

contaminados.

Correccién de Errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las

operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos de la lista europea de residuos.

Real Decreto 148/12001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos

mediante depésito en vertedero.

Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestidn de aceites residuales usados.

2.4. LEGISLACION REFERENTE AL SECTOR ELECTRICO

LEGISLACION NACIONAL

Real Decreto 1669/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
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- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de

Energia Eléctrica.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y

de produccién con autoconsumo.

- Real Decreto 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética y la

proteccidn de los consumidores.

- RO 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones relativas
al sector eléctrico. (Modifica el RO 2019/1997, el RO 1955/2000, el RO 1164/2001, el RO
2018/1997, el RO 143512002 y el RO 436/2004).

- Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector
energético. (Modifica la LEY 54/1997, del sector eléctrico y la LEY 34/1998, de Hidrocarburos).

- Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones en

el sector eléctrico.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real

Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002) y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia

eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.
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2.5. LEGISLACION REFERENTE A SEGURIDAD Y SALUD

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a

las maquinas.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, por el que se establecen las Disposiciones

Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de

Prevencion, modificada por el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, en relacion con la
aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la

trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en periodo de lactancia.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y

salud en las obras de construccion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003).

Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacién de la vida familiar y laboral de las

personas trabajadoras. BOE niim. 266 del sdbado 6 de noviembre de 1999

Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres. BOE n° 71

de 23 de marzo.

Ordenanza de Trabajo para las industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica de 28 de agosto

de 1970, derogada parcialmente por Orden de 28 de diciembre de 1994.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4
de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos

derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.
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- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la

comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a

presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones minimas en materia de Sefializacién

de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Real Decreto 486/1997 de 14 abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los

lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril sobre Manipulacion de cargas que entrafie riesgo dorso-

lumbar para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas

a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre Disposiciones Minimas para la proteccién de la salud

y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el procedimiento
administrativo especial de actuacion de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y para la
imposicién de medidas correctoras de incumplimientos en materia de prevencién de riesgos

laborales en el ambito de la Administracién General del Estado.

- Real Decreto 689/2005, de 10 de junio, por el que se modifica el Reglamento de organizacion y
funcionamiento de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social, aprobado por el Real Decreto
138/2000, de 4 de febrero, y el Reglamento general sobre procedimientos para la imposicion de
sanciones por infracciones de orden social y para los expedientes liquidatorios de cuotas a la
Seguridad Social, aprobado por el Real Decreto 928/1998, de 14 de mayo, para regular la

actuacion de los técnicos habilitados en materia de prevencion de riesgos laborales.

- Resolucién de 11 de abril de 20086, de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro

de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

- Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.
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2.6.

2.7.

CTE Documento basico S| de seguridad en caso de incendio, marzo de 2006.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccién contra incendios

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos
de construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccién y de

resistencia frente al fuego.

Real Decreto 1468/2008, de 5 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto 393/2007, de
23 de marzo, por el que se aprueba la norma basica de autoproteccion de los centros,
establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de

emergencia.

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de Autoproteccion
de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen

a situaciones de emergencia.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad

contra incendios en los establecimientos industriales

LEGISLACION REFERENTE AL SECTOR PUBLICO

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. (BOE nim. 257, de 26 de octubre de 2001).

INFORMACION Y PUBLICIDAD.

Al tratarse de una actuacién financiada por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, se dara

cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién, comunicacion y publicidad establecidas

en el articulo 34 del Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de

2021 por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente sefializacién:

Un cartel provisional, durante la fase de construccién.
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- Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra, durante la fase de

explotacién.

2.8. OTRAS NORMAS DE REFERENCIA

- Cddigo técnico de la edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba

el Cddigo Técnico de la Edificacidn.
- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones

acusticas.

- Normade Construccion Sismorresistente. NCSR-02. Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre,
por el que se aprueba la norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacién
(NCSR-02). (BOE num. 244, de 11 de octubre de 2002).

- Normas Tecnoldgicas del Ministerio de Fomento.

- Instruccién 8.3 IC. Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacidn, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado. (BOE num. 224, de 18 de
septiembre de 1987).

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacion

conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

2.9. NORMATIVA PARTICULAR PARA COMPONENTES DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Todos los componentes de la instalacion fotovoltaica deben cumplir las normativas nacionales e
internacionales, garantizando la calidad, la integridad y un rendimiento éptimo después de su instalacion.

Particularmente deberan cumplir con:

- |IEC 61215 Crystalline  Silicon Terrestrial Photovoltaic Modules: Design Qualification and
Type approval

- |EC 61730 Photovoltaic Module Safety Qualification
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- |EC 60364-7-712 Electrical Installations of Buildings — Part 7-712: Requirements for Special

Installations or Locations Solar Photovoltaic (PV) Power Supply Systems

- Los aparatos mas generales (lineas eléctricas, cables, medidores de energia, edificios y sistemas

de proteccion) deben cumplir con la normativa nacional vigente. Particularmente relevantes son:

- |EC 601000-3-2-3 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic

current emissions (equipment input current < 16 A per phase)

- IEC61727 Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility interface IEC 62305-
1:2010 Protection against lightning. Part 1: General principles

- |IEC 62305-4 Protection against lightning. Part 4: Electrical and electronic systems within

structures.

- |EC 60309-1 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1: General

requirements.
- EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures.

- Otras normas que deben tenerse en cuenta, especialmente en los procedimientos de control de

calidad, son:

- |EC 62446-1:2016 Photovoltaic (PV) systems — Requirements for testing, documentation and
maintenance — Part 1: Grid connected systems — Documentation, commissioning tests and

inspection.
- |EC 61829:2015 Photovoltaic (PV) array: On-site measurement of |-V characteristics.

- |EC 60891 Photovoltaic devices — Procedures for temperatures and irradiance corrections to

measured |-V characteristics

- |EC 61853-1 Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating: Part1: Irradiance

and temperature performance measurement and power rating.

- |[EC 60904-1 Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage

characteristics
- |[EC 60904-2 Photovoltaic devices - Part 2: Requirements for photovoltaic reference devices

- |EC 60904-4 Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices - Procedures for establishing

calibration traceability

- |EC 60904-5 Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the equivalent cell temperature (ECT)

of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method
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- |EC 60904-14 Photovoltaic devices — Part 14. Outdoor infrared thermography of photovoltaic
modules and plants (proposed IEC 60904-14 or alternatively IEC 60904-12-2).

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas, Instrucciones y Pliegos Oficiales,

vigentes durante el periodo de ejecucion de las obras, que guarden relacidn con las mismas.

Asimismo, y con caracter general, la entidad adjudicataria queda obligada a respetar y cumplir cuantas
disposiciones vigentes guarden relacion con las obras del Proyecto, con sus instalaciones complementarias
o con los trabajos necesarios para realizarlas, asi como las referentes a proteccién a la Industria Nacional
y Leyes Sociales (Accidentes de Trabajo, Retiro Obrero, Subsidio Familiar, Seguro de Enfermedad,

Seguridad en el Trabajo, etc.).

Si de la aplicacion conjunta de los Pliegos y Disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las obras, el
Contratista se atendra a las especificaciones del presente Pliego, y solo en el caso de que aun asi existiesen
contradicciones, aceptard la interpretacion de la Administracion, siempre que no se modifiquen
sustancialmente las bases econdmicas establecidas en los precios contratados, ya que de ocurrir esto, ha

de formalizarse el oportuno acuerdo contradictorio.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1. LIBRO DE ORDENES.

Antes del inicio de las obras se abrira el Libro de Ordenes en el que se haran constar las incidencias
ocurridas en las mismas, haciendo referencia expresa a las consultas o aclaraciones solicitadas por el
CONTRATISTA y las 6rdenes que reciba de la DIRECCION DE OBRA. Formaran parte del Libro de
Ordenes las comunicaciones escritas, por correo electronico u otro medio, entre la DIRECCION DE OBRA

y el CONTRATISTA en las que se indique de forma expresa.
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3.2. REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y EL CONTRATISTA.

3.21. Direccion de obra

La propiedad designara al Técnico Director de las obras, que sera responsable de la inspeccion y
vigilancia de la ejecucion del contrato y asumira la representacion de la Administracion frente al
Contratista, siéndole de aplicacion lo dispuesto en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico.

Corresponde exclusivamente a la Direccion de Obra la interpretacion técnica del proyecto y la
consiguiente expedicion de o6rdenes complementarias, graficas o escritas, para el desarrollo del

mismo.

La Direccidn de la Obra podra ordenar, antes de la ejecucion de las mismas, las modificaciones
de detalle del proyecto que crea oportunas, siempre que no alteren las lineas generales de éste,
no excedan de la garantia técnica exigida y sean razonablemente aconsejadas por eventualidades
surgidas durante la ejecucion de los trabajos, 0 por mejoras que se crea conveniente introducir.
Las reducciones de obras que puedan originarse seran aceptadas por el Contratista hasta el limite
previsto en los casos de rescision en la normativa de Contratacién con las Administraciones

Publicas.

También corresponde a la Direccidén de Obra determinar cuando, a instancias del Contratista,
puedan sustituirse materiales de dificil adquisicién por otros de utilizacion similar, aunque de
distinta calidad o naturaleza, y fijar la alteracion de precios unitarios que en tal caso estime
razonable. En este sentido, el Contratista no podra realizar la menor alteracion en las partes o

materiales determinados por el proyecto sin autorizacion escrita de la Direccién de Obra.

3.2.2. Inspeccion de las obras

El Contratista proporcionara al Director, 0 a sus subalternos, toda clase de facilidades para los
replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas o ensayos de materiales de todos los trabajos,
con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego de
Condiciones Técnicas, permitiendo y facilitando el acceso tanto a los documentos como a todas
aquellas partes de las obras, incluso a las fabricas o talleres en que se produzcan materiales o se

realicen trabajos para las obras, que la Direccion estime conveniente.
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3.23. Representante del contratista.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designaré una persona que asuma
la direccion de los trabajos que se ejecuten y que actue como representante suyo ante la
Administracidn a todos los efectos que se requieran durante la ejecucion de las obras.

Previamente al nombramiento de su representante, el Contratista deberd someterlo a la
aprobacion de la Direccion de Obra. Dicho representante debera residir en un punto préximo a los
trabajos, y no podra ausentarse sin ponerlo en conocimiento de la Direccion de Obra.

Como tal representante actuara un técnico titulado competente.

3.2.4, Partes e informes

El Contratista queda obligado a suscribir con su conformidad o reparos, los partes o informes

establecidos para las obras, siempre que sea requerido para ello.

3.2.5. Ordenes al contratista

Las ordenes al Contratista seran dadas verbalmente o por escrito, estando estas numeradas

correlativamente. Aquél quedara obligado a firmar el recibo en el duplicado de la obra.

3.2.6. Diario de las obras.

A partir de la orden de iniciacién de las obras, se abrira por parte de la Direccién de Obra un libro
en el que se hara constar, cada dia de trabajo, las incidencias ocurridas en la obra, haciendo
referencia expresa a las consultas o aclaraciones solicitadas por el Contratista, y las érdenes

dadas a éste.

3.3. DIRECCION, INSPECCION, Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS

El Contratista de las obras debera atender con solicitud todas cuantas érdenes dicte la Direccién de Obra
bien sea directamente o por medio de personal de inspeccion y vigilancia a sus ordenes. Toda propuesta
de la Contrata que suponga modificaciones del proyecto o de sus precios o condiciones, que no sean

aceptadas por escrito por la Direccién Facultativa de la obra, presupone que ha sido rechazada.
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Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el contratista designara un Ingeniero agronomo o de
Caminos y un Ingeniero Técnico que asumiran la direccién de los trabajos que se ejecuten y que actuaran
como representantes suyos ante la propiedad a todos los efectos que se requieran durante la ejecucién de

las obras.

3.4. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Los permisos y licencias que se requieran para el buen desarrollo y conclusion de la obra, tales
como las correspondientes a instalaciones eléctricas, acometidas de agua, etc. deberan ser

gestionadas por el Contratista, el cual también correra con los costes que ello conlleve.

También sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de los informes, memorias, proyectos,

etc. que puedan exigir los organismos competentes para permitir el normal desarrollo de la obra.

En el caso de que se requiera la Asistencia Técnica o la Direccion en la ejecucion de estas tareas,
y siempre y cuando no sean determinados por el organismo responsable, ésta la ejercera la
Direccion de Obra o persona por ella designada.

Como se estipula anteriormente, el Adjudicatario debera obtener todos los permisos y licencias
que se precisan para la ejecucion de las obras, exceptuando aquellos que por su naturaleza o
rango (autorizaciones para disponer de los terrenos ocupados por las obras del Proyecto,

servidumbres permanentes, etc.), sean de competencia de la Administracion.

La sefializacion de las obras durante su ejecucion, sera de cuenta del Contratista, efectuandola
de acuerdo con la Instruccion 8.3 IC (BOE 18/9/97). Asimismo, esta obligado a balizar y sefializar
extremando la medida, incluso estableciendo vigilancia permanente, aquellas que por su
peligrosidad puedan ser motivo de accidente, en especial las zanjas abiertas y obstaculos en
carreteras y calles, siendo también de cuenta del Contratista las indemnizaciones y
responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de

accidentes debidos a una sefalizacién insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y a sus expensas, asegurara el trafico en todo momento
durante la ejecucion de las obras, bien por las carreteras y calles existentes o desviaciones que
sean necesarias atendiendo la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el paso
se efectue dentro de las exigencias minimas de seguridad y transito. Igual criterio se seguira con

los accesos a caminos, fincas o edificios.
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Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se deriven de dafios o
perjuicios ocasionados a terceras personas, con motivo de las operaciones que requiera la
ejecucion de las obras (interrupciones de servicios, quebrantos en sus bienes; habilitacion de
caminos provisionales; explotacion de préstamos y canteras; establecimientos de almacenes,
talleres, depdsitos de maquinaria y materiales, y en general cuantas operaciones que no
hallandose comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente, sean necesarias para
la realizacion total de los trabajos) o que se deriven de una actuacion culpable o negligente del

mismo.

3.5. SUBCONTRATISTAS.

Con la previa autorizaciéon del PROMOTOR, el CONTRATISTA podra subcontratar cualquier parte de la
obra, siendo requisito imprescindible que las empresas subcontratadas posean la cualificacién requerida
por el PROMOTOR para realizar la parte de obra que les haya sido subcontratada. Se podra subcontratar
atendiendo y dando cumplimiento a la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico (en
particular todo lo relacionado con el articulo 215-21 subcontratacion), salvo que en lo sucesivo se indiquen

especificaciones mas estrictas.

Las empresas contratadas o subcontratadas, deberan estar inscritas en el Registro de Empresas
Acreditadas (en principio las empresas deberén cumplir el R.D 1109/2007 y posteriores R.D 327/2009 y
R.D. 337/2010).

EI CONTRATISTA resultara responsable de todas las actividades del Subcontratista y de las obligaciones

derivadas del cumplimiento de las condiciones recogidas en este Pliego.

En los supuestos en que por parte del PROMOTOR se decidiera la exclusion de un Subcontratista por
incompetencia, no reunir las condiciones necesarias, mala ejecucion o demoras injustificadas, el
CONTRATISTA quedara obligado a tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescision de este

subcontrato, siendo de su exclusiva cuenta todos los gastos que se originen.

El porcentaje que represente el importe de la totalidad de los trabajos a subcontratar, especialmente las

tareas criticas, respecto al PEM del Proyecto no podra superar el 50 por ciento.
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3.6. PUESTA EN MARCHA, MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA.

3.6.1. Puesta en Marcha

El protocolo basico de puesta en marcha estandar para las instalaciones fotovoltaicas, se basa en una serie
de pasos, en los que se revisan los diferentes componentes y se configuran los elementos “inteligentes”.
Para garantizar un correcto funcionamiento de la instalacion de energia solar fotovoltaica existe una serie

de pasos con el fin de descartar posibles imprevistos.

La verificacion inicial se realizara siguiendo las fases siguientes:
e Inspeccion inicial.
e Ensayos iniciales.

e Informe de verificacion inicial.

Inspeccion inicial

La inspeccién inicial debe ser anterior a los ensayos y se debe realizar antes de energizar la instalacion.

Dentro de esta inspeccion inicial se incluiran los siguientes puntos:

Inspeccidn del sistema de corriente continua (CC)

e Verificacion de que el sistema de CC ha sido disefiado, especificado e instalado segun
requisitos de la Norma IEC 60.364, y ante todo la IEC 60.364-7-712.

e Los componentes de CC han sido dimensionados para una operacion continuada en CC
a la méaxima tensién del sistema y maxima corriente CC de fallo (VOC, STC corregida

para el rango de temperatura y segun tipo de mddulo; y corriente de 1,25 - ISC, STC).
o Uso de proteccion clase Il o aislamiento equivalente en el lado de CC.

e Conductores de las cadenas fotovoltaicas, conductores del generador FV y los
conductores principales de CC se han elegido para minimizar el riesgo de fallo a tierra y
cortocircuito. Se consigue tipicamente usando cables con aislamiento protegido vy

reforzado (normalmente llamado “doble aislamiento”).

o El cableado eléctrico se ha seleccionado e instalado para soportar las influencias
externas como el viento, la formacién de hielo, la temperatura y la radiacién solar (IEC
60.364-7-712.522.8.3:2002).
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Para sistemas sin proteccion de sobre-intensidad en las cadenas de médulos: verificar
que el valor de la corriente inversa del modulo es mayor que la maxima corriente inversa
que puede generarse; También, verificar que los cables de las cadenas de médulos estan
dimensionados para conducir la maxima corriente de fallo combinada de todas las
cadenas en paralelo. (IEC 60.364-7-712.433:2002).

Para sistemas con sistema de proteccién de sobre-corriente en las cadenas: verificar que
la proteccién de sobre-corriente esta incluida y esta correctamente especificada en los
codigos locales o en las instrucciones del fabricante para protecciones de médulos FV
segun la nota de la Norma |IEC 60.364-7- 712.433.2:2002.

Verificar existencia de un seccionador de CC en la parte de CC del variador (IEC 60.364-
7-712.536.2.2.5:2002).

Verificar que existe al menos una separacion simple entre las zonas de CA y CC, y que
las conexiones a tierra se han instalado de manera que se evite la corrosién (IEC 60.364-
7-712.312.2002).

Inspeccion de la proteccion contra sobretensiones/Descarga eléctrica

Para minimizar tensiones inducidas por rayo, verificar que se han minimizado el nimero
de zonas con bucles de corriente (IEC 60.364-7-712.444.4:2002).

Cuando sea requerido por normas locales, verificar que el marco de la estructura del
generador, y el marco del médulo estan correctamente conectados a tierra. Los
conductores de tierra y/o los conductores de la red equipotencial estan instalados,
verificando que estan paralelos, y amarrados, a los cables de CC. (IEC 60.364-7-
712.54:2002

Inspeccidn del sistema de corriente alterna (CA)

Que se ha proporcionado una forma de aislar el variador en la parte de CA.

Todos los interruptores y seccionadores se han conectado de manera que la instalacién
fotovoltaica esté cableada en el lado de “la carga” y que el suministro esté en el lado de
“suministro” (IEC 60.364-7- 712.536.2.2.1:2002).

Los parametros operacionales del variador han sido programados segun la normativa

local.
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Inspeccidn del etiquetado e identificacion

Todos los circuitos, protecciones, interruptores y terminales estan etiquetados

convenientemente.

Todas las cajas de conexion de CC tienen un etiquetado de peligro indicando que las
partes activas dentro de la caja estan alimentadas por el generador FV y que pueden

todavia estar energizadas tras su aislamiento del variador.

El interruptor principal de CA esta claramente etiquetado.

Suministro doble de etiquetas de peligro estan incluidas en el punto de interconexién.
Se muestra en el emplazamiento un esquema unifilar.

El tarado de las protecciones del variador y los datos del instalador se muestran en el

emplazamiento.
Se muestra en el emplazamiento el procedimiento de apagado de emergencia.

Todas las sefiales y etiquetas tienen apropiado sistema de fijacion y durabilidad

Inspeccion de la instalacién

Verificar que existe ventilacién debajo de los maédulos fotovoltaicos para prevenir el

sobrecalentamiento y el riesgo de incendio.

Comprobacién de la presencia en la parte posterior de los mddulos, de forma claramente

visible e indeleble del modelo, nombre del fabricante, nimero de serie y caracteristicas

eléctricas del modulo.

Asi como deben aparecer los logotipos identificativos referentes a los laboratorios cualificados

(CIEMAT, TUV, JRC Ispra, etc.) que hayan podido proceder a la certificacion de los modulos.

Comprobacién de que se cumple la distancia minima entre filas de mddulos o entre
modulos y restos de elementos que rodean el generador, dada por el Pliego de
Condiciones Técnicas de instalaciones Conectadas a Red del IDAE. Esto garantiza que
no existe sombreado o autosombreado durante un minimo de cuatro horas en torno al

medio dia del solsticio de invierno.
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e Comprobacién de que no se producen sombras puntuales arrojadas por elementos

préximos al generador.

e Comprobacion de la correcta orientacién e inclinacién de los médulos fotovoltaicos,

acorde a lo indicado en el presente proyecto.

Ensayos iniciales
Los ensayos iniciales se realizaran siguiendo la Norma |EC 60.364-6.

Los instrumentos de medida y el equipo y métodos de monitorizacién deben elegirse segun las partes
relevantes de la Norma IEC 61.557.

En caso de que un ensayo indique la existencia de un error: una vez que el fallo ha sido solucionado, todos
los ensayos anteriores se deben repetir para evitar que el fallo hubiera influido en los resultados de dichos

ensayos.
Se deben realizar los siguientes ensayos y deberian preferiblemente ser realizados en el siguiente orden:
e Ensayos a todos los circuitos de CA segun los requisitos de la Norma IEC 60.364-6.

Una vez que los ensayos en el circuito de CA estan realizados, los siguientes ensayos deben realizarse en

el circuito de CC que forma el generador FV.

e Continuidad de la proteccion de tierra y/o los conductores del circuito equipotencial,

cuando estén instalados.
e Ensayos de polaridad.
e Ensayo de la tension de circuito abierto de la cadena.
e Ensayo de medida de corriente de cortocircuito de la cadena.
e Ensayos funcionales.

e Resistencia de aislamiento del circuito de CC.

Informe de verificacion
Una vez finalizadas las fases anteriores, se debera realizar un informe que incluiré la siguiente informacion:
e Resumen describiendo el sistema (nombre, direccion, efc...).

e Lista de circuitos inspeccionados y ensayados.
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e Un registro de la inspeccién.
e Un registro de los resultados del ensayo para cada circuito ensayado.
e Intervalo recomendado para la préxima inspeccion.

e Firma de las personas que llevan a cabo la verificacion

3.6.2. Mantenimiento

Segun indica el CTE DB-HE 5 se realizara como minimo una verificacion periddica semestralmente, en la

que se revisaran los siguientes puntos:
o  Comprobacion de las protecciones eléctricas.
o  Comprobacion del estado de los modulos.
o  Comprobacion del estado del inversor; funcionamiento, alarmas..

o  Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de toma

de tierra y reapriete de bornas), pletinas, uniones, reaprietes, limpieza, etc.
Aligual que la verificacién inicial, las verificaciones periodicas se realizaran siguiendo las fases siguientes:
e Inspeccién.
e Ensayos.

o Informe de verificacién periddica.

3.6.3. Verificaciones

Una vez completada la puesta en marcha, el contratista llevara a cabo un proceso de Medicidn y Verificacidn
de los ahorros generados por la mejora de eficiencia energética ejecutada, en este caso, la instalacion
fotovoltaica de autoconsumo a través de la metodologia y bajo el estandar IPMVP (International

Performance Measurement & Verification Protocol) a lo largo de las 2 primeras campafias de riego.

El protocolo IPMVP, desarrollado por EVO (Efficiency Valuation Organization) e internacionalmente
reconocido, define los principios por los que se tiene que guiar y las posibles opciones a utilizar para realizar
un plan de medidas de los ahorros energéticos objetivable, que evalle exclusivamente el efecto de la
actuacion de mejora acometida, y no el de otros factores aleatorios (como la precipitacion) proporcionando

seguridad a todas las partes implicadas (usuario de la instalacion, empresa de servicios energéticos,
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entidad financiera,...) y ayudando a las administraciones publicas a conseguir los objetivos de eficiencia

energética y ambiental.
Para ello, se completaran las siguientes fases:

¢ Plan de Medida y Verificacion (M&V) de ahorros consistente en analizar la informacién
disponible y definir los periodos de referencia y demostrativos, las variables a medir y los

equipos de medida, calibrandolos para satisfacer los requisitos de precisién.
¢ |Implementacion de los equipos de medida necesarios

o Elaboracion de informes demostrativos de ahorros al finalizar cada campafia de riego
para lo cual se recopilara peridédicamente las medidas de consumos, volumen de agua,
produccion y otras variables para calcular el ahorro en términos energéticos y
econdmicos y emitir el informe demostrativo de ahorro correspondiente al periodo de

referencia.

Después de un periodo inicial de exposicion al sol durante un tiempo suficiente para que la irradiacion total
en el generador FV alcance al menos los 20 kWh/m2 y, en cualquier caso, no antes de pasado un mes, se

realizaran los siguientes ensayos
o Inspeccion visual y térmica (IR) del generador FV
o Eficiencias eléctricas (PR)

Se tomaran las siguientes medidas:

. Cualquier modulo FV que muestre "defectos visuales importantes” segun especifica la norma
|EC 61215 seré rechazado.

. Deben llevarse a cabo termografias (IR) del sistema FV en condiciones normales de

operacion de acuerdo a la norma IEC 60904-14 y respetando las condiciones siguientes:
- Lairradiancia sobre el plano debe ser mayor de 700 W/m2.

- Las variaciones en los valores de irradiancia durante los 10 minutos previos a las

medidas deben ser inferiores al 20%

e Los puntos calientes observados se caracterizan por la diferencia de temperatura entre la
célula solar mas fria, TCC y la de la célula mas caliente, THC, del médulo fotovoltaico

afectado, normalizado a la irradiancia CEM.

G
ATys = (Tyc — TCC)E
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. Los criterios de aceptacion o rechazo de un punto caliente son los siguientes:

- ATys = 1009C supone el rechazo automatico, incluso si el punto caliente estuviera

causado por cualquier tipo de sombra que afectase al modulo FV.
- ATys > 202C en ausencia de sombras supone el rechazo automatico.

- 10°C < ATy < 209C en ausencia de sombras habra que medir la pérdida efectiva
de potencia, entendida como la reduccién de la tension de operacién del médulo
respecto a otro modulo sin defectos perteneciente a la misma rama en la que esta
conectado. EI modulo FV seré rechazado si tal pérdida efectiva de potencia supera el
20%.

- ATys < 10°C sera siempre aceptable

Verificacion PR

. La realizacion del ensayo de PR consiste en la observacion simultanea de las siguientes
condiciones de operacién: irradiacion efectiva en el plano del generador fotovoltaico, Gefy
temperatura de la célula, TC; y en la comparacién de la energia estimada, calculada a partir
de las condiciones de operacion, con la energia real producida, calculada como la diferencia

en las lecturas del contador de energia al principio y al final de las pruebas, Eac,rea

. El generador FV y los sensores de irradiancia deben tener el mismo grado de suciedad

durante toda la prueba de PR.

. Los registros en condiciones de operacion de Gefy TC deben hacerse con una frecuencia

de al menos una vez por minuto.
. El valor de PRELE viene dado por:

EAC REAL

PR="7
P* 75 Zi Gepi[1+ Y(Tei — TE)]

donde P* es la potencia nominal del generador, G* = 1.000 W/m2, T;=25°C, At es la resolucion de la
medida de datos (1 minuto 0 menos), “i” es el indice de tiempos para toda la duracién del ensayo, Y es el
coeficiente de temperatura de la potencia, cuyo valor es negativo y viene indicado por el fabricante del
maodulo FV. Todos estos parametros deben tener los mismos valores que se suponen en la evaluacién de

rendimiento energético llevada a cabo en la fase de disefio del proyecto.
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e El resultado del valor de PR debe ser igual o mayor que el 80%, en base a las condiciones de

simulacidn expuestas en el presente proyecto.

3.7. GASTOS DE REPLANTEO Y LIQUIDACION

Seran de cuenta del adjudicatario de las obras, el abono de los gastos de replanteo y liquidacion de las

mismas.

3.8. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién de las obras del presente Proyecto se estima en CUATRO (4) meses, contado a partir
del dia siguiente a la firma del Acta de Comprobacién del Replanteo. Dentro del plazo de ejecucion queda

incluido el montaje de las instalaciones precisas para la realizacién de todos los trabajos.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos de ejecucion parciales de alguna parte de la obra,

siempre que asi lo indique la Direccidn de obra.

3.9. PROGRAMA DE TRABAJOS

En el plazo de 30 dias a partir de la fecha de notificacion al Contratista de la adjudicacion definitiva de las
obras, debera presentar éste el Programa de Trabajo, ajustandose los trabajos a las anualidades y en el

que se especificaran explicitamente los plazos parciales y fecha de terminacién de las distintas obras.

3.10. ALTERACION Y/O LIMITACIONES DEL PROGRAMA DE TRABAJO.

Cuando el programa de trabajo se deduzca la necesidad de modificar cualquier condicién contractual, dicho
programa debera ser redactado contradictoriamente por el Contratista y el Director, acompafiandose la

correspondiente propuesta de modificacion para su tratamiento reglamentario.

3.11.PERMISOS Y LICENCIAS.

La empresa adjudicataria debera obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de
las obras, con la excepcion de los correspondientes a las expropiaciones de las zonas afectadas por la obra

definitiva, debiendo abonar todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtencién de aquellos
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permisos. Asi mismo, abonara a su costa todos los canones para la ocupacion temporal o definitiva de

terrenos para instalaciones, explotacion de canteras o vertederos y obtencion de materiales.

Los costes ocasionados por la obtencion de los permisos y autorizaciones necesarias no incluidos en el
Documento n° 4- Presupuesto, estan incluidos en los precios de abono de las respectivas unidades, no

siendo por tanto abonables al margen, ni origen de reclamacién o fijacion de precio contradictorio alguno.

3.12. SERVICIOS AFECTADOS

El Contratista recabara de las empresas u organismos gestores de servicios publicos la situacion de las

instalaciones que pudieran resultar afectadas por las obras.

Previamente a la apertura de zanjas se sefialara in situ la situacién de estos servicios, solicitando si es
necesaria la presencia de los técnicos de las empresas u organismos gestores y localizandolas mediante

catas, también si resulta necesario.

Durante la apertura de las zanjas se entibaran o apearan los servicios afectados, manteniéndolos en
servicio, y siempre bajo las instrucciones de la Direccion de Obra y de los servicios técnicos
correspondientes a las instalaciones afectadas. Se optara por la reposicién de los servicios afectados sélo

cuando sea estrictamente necesario.

3.13.LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y de restos de materiales,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas
necesarias para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar en lo posible cualquier tipo de molestias

a los vecinos.

3.14.SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Se atendra a lo especificado en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto.
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3.15.VERTEDEROS

El Contratista elegira las zonas apropiadas para la extraccion y vertido de materiales que requiera durante
el desarrollo de la obra, y seran de su cuenta los gastos que se originen por el canon de vertido o alquiler

de préstamos o canteras.

Se utilizaran los vertederos indicados en el Documento Ambiental del Proyecto. En caso de no utilizarse
alguno de los vertederos indicados, el Contratista no tendra derecho al abono de cantidades adicionales

por incremento de la distancia de transporte.

3.16.RECEPCION, PLAZO DE GARANTIA

A la recepcion de las obras a su terminacion y a los efectos establecidos en el Art.243 de la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, concurrira un facultativo designado por la Administracion
representante de ésta, el facultativo encargado de la direccion de las obras y el contratista asistido, si lo

estima oportuno, de su facultativo.

Si se encontraran las obras en buen estado y con arreglo a las condiciones previstas, el técnico designado
por la Administracién contratante y representante de ésta las dara por recibidas, levantandose la
correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantia. Durante este plazo, seran de cuenta

del Contratista, las obras de conservacion y reparacion de cuantas abarca la contrata.

Cuando las obras no se hallen en buen estado de ser recibidas se hara constar asi en el acta y el director
de las mismas sefialara los defectos observados y detallara las instrucciones precisas fijando un plazo para
remediar aquéllos. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiera efectuado, podra concedérsele

otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

El plazo de garantia atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra sera de DOS ANOS a partir de la

finalizacion de la puesta en marcha.

3.17.DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo con el texto refundido de la Ley del sector publico, el presente Proyecto define una obra

completa y al concluirse las obras proyectadas podran destinarse a su uso publico.
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4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES.

4.1. CONDICIONES TECNICAS QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES.

41.1. Condiciones generales.

El CONTRATISTA debera notificar la DIRECCION DE OBRA, para su aprobacion, las caracteristicas,
marcas y procedencias de los materiales/ productos/ equipos que tenga previsto utilizar en las obras,
incluyendo acreditacion de la calidad de los mismos, proponiendo su aprobacion, quedando obligado a

atender las objeciones que le pudieran ser sefialadas en un plazo maximo de 10 dias habiles.

Sera de aplicacion lo dispuesto en las clausulas 34 a 42 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales

para la Contratacién de Obras del Estado (en adelante "P.C.A.G.") referentes a:
- N°34: Procedencia de los materiales naturales.
- N°35: Aprovechamiento de materiales.
- N° 36: Materiales procedentes de excavaciones o demoliciones en la propia obra.
- N°37: Productos industriales de empleo en la obra
- N°38: Ensayos y andlisis de los materiales y unidades de obra.
- N°39: Instrucciones y Normas de Obligado Cumplimiento en la materia.
- N°40: Almacenes.
- N°41: Recepcion y recusacién de materiales.

- N°42: Retirada de materiales no empleados en la obra.

4.1.2. Procedencia de los materiales.

Todos los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el Contratista y
procederan de los lugares, fabricas, talleres, o marcas, que, elegidos por dicho Contratista, hayan sido

previamente aprobados por el Ingeniero Director de las obras.

No se procedera al empleo de cualquiera de los materiales que integran las unidades de obra sin que antes
sean examinados y aceptados por el Director de la Obra, salvo lo que disponga en contrario el presente

Pliego.
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La empresa adjudicataria notificara al Director, con suficiente antelacion, las procedencias de los materiales
que se propone utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el citado Director, las muestras y los datos
necesarios para demostrar la posibilidad de aceptacion, tanto en lo que se refiere a su calidad como a su

cantidad.
Los materiales que se proponen para ser utilizados en las obras de este Proyecto tendran que:
- Ajustarse a las especificaciones del presente Pliego

- Serexaminados y aceptados por la Direccion facultativa. La aceptacion, en primer lugar, no
presupone ser la definitiva, la cual queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad

o de uniformidad, considerados en el conjunto de la obra.

La aceptacion o el rechazo de los materiales es competencia de la Direccion facultativa, que establecera

sus criterios de acuerdo con las Normas y las finalidades del Proyecto.

Sera considerada no aceptable la obra o parte de la obra que haya sido realizada con materiales no

ensayados 0 no aprobados previamente por el Director facultativo.

Los materiales rechazados seran retirados de la obra, excepto autorizaciéon expresa de la Direccidn

facultativa.

El material hidraulico (Tuberias, valvulas, contadores, ventosas, etc), equipos electromecanicos, equipos
eléctricos de control, caldereria y piezas especiales y en general cualquier material fabricado debera ser
aprobado por la Direccion de obra. La empresa adjudicataria debera presentar a la Direccién de obra tres
propuestas de fabricantes de primer nivel equivalentes en calidad, la Direccién de obra evaluara las misma
aprobando, segun criterios técnicos y econémicos la mas adecuada. No se pondra en obra ningun material

que no haya sido aprobado previamente por la Direccién de obra.

41.3. Materiales que no sean de recibo.

Podran desecharse todos aquellos materiales que no sean de recibo ni satisfagan a las condiciones
impuestas a cada uno de ellos en particular en este Pliego. El Contratista esta obligado a eliminar, a su

costa, los materiales de calidad inferior a la exigida

41.4. Materiales no especificados en este pliego.

Los materiales que hayan de emplearse en obra sin que se hayan especificado en el presente Pliego,
deberan someterse a la aprobacién del Director de Obra, que podra admitirlos o rechazarlos, segin reiinan

0 no las condiciones que sean exigibles para los mismos, sin que la empresa adjudicataria de las obras
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tenga derecho a reclamacion alguna. A tal fin la empresa adjudicadora presentara tres propuestas de

marcas de material a la Direccion de Obra.

41.5. Materiales y otros elementos que no relinan las condiciones exigidas.

La Direccién de Obra podra rechazar aquellos materiales que no retinan la calidad y condiciones adecuadas

para el fin al que han de ser destinados.

4.1.6. Transporte y acopios.
ACOPIOS.

Queda terminantemente prohibido efectuar acopios de materiales, cualquiera que sea su naturaleza, sin
haber solicitado previamente autorizacién al Director de Obra, sobre el lugar a efectuar dichos acopios y el

motivo que lo justifique.

Los materiales se acopiaran en forma tal, que se asegure la preservacién de su calidad para su utilizacién
en obra, y de la forma en que el Director de Obra prescriba. Los costes de acopio y estiba de los materiales
acopiados estan incluidos dentro de los precios de las unidades afectadas, no siendo por tanto de abono a

la empresa adjudicataria de forma separada.

Los dafios que pudieran derivarse de la ocupacion de terrenos, asi como de los canones que pudieran
solicitarse por los propietarios de los mismos, al ser utilizados como lugares de acopio, serén a cargo de la
empresa adjudicataria no responsabilizdndose al promotor de la obra ni del abono de dichos canones ni de

los dafios que pudieran derivarse de su uso.

No se deberan realizar acopios de ningun tipo de material en los terrenos considerados de alta

vulnerabilidad.

Los materiales se almacenaran, cuando sea preciso, de forma que quede asegurada su idoneidad para el

empleo y sea posible una inspeccidn en cualquier momento.

Es sobre el CONTRATISTA, quien recae la responsabilidad de la manipulacion, carga, transporte, acopio

y custodia de los materiales.

TRANSPORTE.

Los transportes de los materiales y/o equipos hasta los lugares de acopio, empleo o instalacion, se

efectuaran en vehiculos mecanicos adecuados para cada clase de material que, ademas de cumplir todas
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las disposiciones legales referentes al transporte estaran provistos de los elementos que se precisen para
evitar cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las rutas
empleadas. Todo ello corre a cuenta del CONTRATISTA.

Se hard de forma que no queden alteradas sus caracteristicas, ni sufran deterioro sus formas o

dimensiones.

4.2. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

4.21. Presentacion previa de muestras.
La empresa adjudicataria es responsable de la calidad de las obras que ejecuta.

Antes del comienzo de las obras, la empresa adjudicataria sometera a la aprobacion de la Direccion
facultativa el Plan de Autocontrol de la Calidad (PAC) que haya previsto, con especificacion detallada de
los medios humanos y materiales que se compromete a utilizar durante el desarrollo de las obras para este

fin.

En este Plan, que se redactara respetando los requisitos de las Normas ISO 9001 y 14001, se definira el
alcance en cuanto a controles de plantas y de suministros, asi como el tipo e intensidad de ensayos de

control de calidad a realizar en todas las unidades de obra susceptibles de ello.

El Plan de Autocontrol (PAC) deberé indicar el proceso de generacion de no conformidades y su cierre. Se
debe hacer una mencion expresa a la ISO 9001. Asi mismo se recogeran en el PAC los ensayos y demas

verificaciones que garanticen la calidad idénea de los suministros.

La empresa adjudicataria se comprometera con este Plan a la realizacion de ensayos suficientes para poder

garantizar la calidad exigida.

La empresa adjudicataria tendra que permitir a la Direccién facultativa y a sus delegados la inspeccién de

los materiales y la realizacién de todas las pruebas y ensayos que la Direccion considere necesarios.

4.2.2. Ensayos.

Los ensayos se efectuaran y supervisaran con arreglo a las Normas UNE y deméas Normativa Técnica en

vigor, por Laboratorios de Obras homologados.

Los resultados de todos estos ensayos, seran puestos en conocimiento de la Direccion de Obra,
inmediatamente después de su obtencidn en impresos normalizados que deberan ser propuestos por la

empresa adjudicataria en el Plan de Autocontrol.
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El tipo y nimero de ensayos a realizar durante la ejecucion de las obras, tanto a la recepcion de materiales
como en el control de la fabricacion y puesta en obra, estan recogidos en el Anejo de Control de Calidad,

segun la Normativa en vigor.

Inexorablemente, comprendera la realizacion de ensayos de compactacion de rellenos asi como los
ensayos previos que justifiquen la adecuada calidad de los materiales de los mismos (sean del
emplazamiento, de la traza o de préstamos) con una intensidad suficiente para poder garantizar en todas
y cada una de las tongadas el cumplimiento de las condiciones exigidas en las especificaciones de este

Pliego, sin tener que recurrirse necesariamente al control que realice por su cuenta la Direccion de Obra.

El mismo alto nivel de intensidad debera ser contemplado por la empresa adjudicataria en su Plan de
Autocontrol en lo relativo a los hormigones, determinando consistencias y rompiendo probetas en diversos
plazos para poder determinar, en cada uno de los elementos ejecutados, el cumplimiento de las exigencias
del Proyecto. Dicho nivel de intensidad se mantendra también en el control de calidad del material de las

barras de acero corrugado y de cualquier elemento metalico.

El mismo alto nivel de intensidad debera ser contemplado por la empresa adjudicataria en su Plan de
Autocontrol en lo relativo al control de la ejecucion de la puesta en obra de las tuberias, valvulas y equipos

y sus juntas o soldadura, garantizandose el cumplimiento de las exigencias del Proyecto.

En las demas unidades de obra, la empresa adjudicataria se comprometera con este Plan a la realizacién

de ensayos suficientes para poder garantizar la calidad exigida.

La Direccion de Obra podra ordenar que se verifiquen los ensayos, pruebas y andlisis de materiales y
unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes, asi como ordenar los ensayos que considere

pertinentes.

La Direccion de Obra tendra acceso directo a la ejecucidn de cualquier ensayo y a la obtencién sin demora
de sus resultados de la empresa adjudicataria. Igualmente podra entrar en contacto directo con el personal
que la empresa adjudicataria empleara en su autocontrol con dedicacion exclusiva y cuya relacion, seré
recogida en el Plan de Autocontrol incluyendo sus respectivos "Curriculum Vitag" y experiencias en

actividades similares.

4.2.3. Gastos de los ensayos.
Los gastos de los ensayos se muestran en el Anejo de Control de Calidad.

Los gastos que se originan por la toma y transporte de muestra y por los ensayos y anélisis de éstas, que

sean ordenados por el Director de Obra, se abonaran de acuerdo con la clausula 38 del Pliego de Clausulas
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Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado, en las obras para la Administracion y

de conformidad con lo que establezca el contrato, en las obras para particulares.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter que
el de simples antecedentes para la recepcién. Por consiguiente, la admision de materiales, piezas o
unidades de obra en cualquier forma que se realice antes de la recepcién no atenua las obligaciones de
subsanar o reponer que la empresa adjudicataria contrae, si las obras o instalaciones resultasen
inaceptables parcial o totalmente en el acta del reconocimiento final, pruebas de recepcion o plazo de

garantia.

4.3. OBRA CIVIL.

4.3.1. CONDICIONES GENERALES PARA TODAS LAS UNIDADES DE OBRA

No se trabajara con nieve o viento superior a 60 km/h.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras. Se eliminaran
los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucion de la partida. Los trabajos se realizaran de

manera que molesten lo menos posible a los afectados.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar afeccion a los cultivos y/o las instalaciones colindantes a la
actuacion, por cualquier elemento (barro, polvo en suspension, etc.) debido al tréfico rodado de camiones,
vehiculos y maquinaria implicada en la obra; asi como sobre los viales de acceso a la parcela donde se

ubica la actuacién, ya sean éstos publicos o privados.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, restos de construcciones, etc.), se suspenderan

los trabajos y se avisara a la Direccion de Obra.

Se considera:

Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT<20.
e Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre 20 y 50.

e Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene un ensayo
SPT>50 sin rebote.

¢ Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el ensayo SPT.
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4.3.2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Definicion
Limpieza del terreno para que quede libre de todos los elementos que puedan estorbar la ejecucién de la

obra posterior (broza, raices, escombros, plantas no deseadas, etc.), con medios mecanicos, carga sobre

camidn y transporte a vertedero.
La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e  Preparacion de la zona de trabajo
e Situacion de los puntos topograficos
e Desbroce del terreno
e Carga de las tierras sobre camion

o Transporte a vertedero autorizado

Condiciones generales

No quedaran troncos ni raices mayores de 10 cm hasta una profundidad igual o superior a 50 cm. Los
agujeros existentes y los resultantes de las operaciones de desbroce quedaran rellenos con tierras del

mismo terreno y con el mismo grado de compactacién.
La superficie resultante sera la adecuada para el desarrollo de trabajos posteriores.

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en funcion de los

medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte.

4.3.3. DEMOLICIONES.

Definicién
Demolicién de elementos de hormigdn y de obra de fabrica, con medios mecanicos.
La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Preparacion de la zona de trabajo

e Demolicion del elemento con los medios adecuados

e Troceado y apilado de los escombros.
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4.34. EXCAVACION

Definicion

Sera la realizada a cielo abierto para rebajar el nivel del terreno y obtener una superficie regular definida
por los planos, donde han de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o
simplemente para formar explanadas, asi como las zonas de préstamos previstas o autorizadas que puedan

necesitarse y el consiguiente transporte de los materiales a deposito o lugar de empleo. Seréa de aplicacién
el articulo 320 del PG-3.

Clasificacion de las excavaciones

Se clasificaran las excavaciones en explanacién en funcién de la necesidad o no del empleo de martillo

para su excavacion segun determine la Direccion de Obra.

4.3.5. PERFILADO Y REFINO DE TALUDES

Definicion
Esta unidad comprende los trabajos a ejecutar sobre los taludes existentes para dejarlos conforme marca

el proyecto. El perfilado ha de dejar superficies planas y uniformes acordes con la pendiente establecida.

4.3.6. EXCAVACIONES EN ZANJAS, VACIADOS Y CIMIENTOS. ENTIBACIONES.

Definicion
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, con medios mecanicos, retroexcavadora, incluso ayuda

manual en las zonas de dificil acceso, limpieza y extraccién de restos a los bordes, incluido carga sobre

transporte.
Se consideran los siguientes tipos:
e Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT<20.
e Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre 20 y 50.

e Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene un ensayo
SPT>50 sin rebote.
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¢ Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el ensayo SPT.

ENTIBACIONES
Definicion
Colocacién de elementos de apuntalamiento y entibacidén para comprimir las tierras, para una proteccion
del 10% hasta el 100%, con elementos metalicos.
Se han considerado los siguientes elementos:
¢ Apuntalamiento y entibacion a cielo abierto de 3 m de altura, como maximo.

¢  Apuntalamiento y entibacion de zanjas y pozos de 4 m de altura, como méaximo.

¢  Apuntalamiento y entibacion de tinel.

Condiciones generales

La disposicion, secciones y distancias de los elementos de entibado seran los especificados en la

Documentacién Técnica o, en su defecto, las que determine la Direccion de Obra.

El entibado comprimira fuertemente las tierras. Las uniones entre los elementos del entibado se realizaran

de manera que no se produzcan desplazamientos.

Al finalizar la jornada quedaran entibados todos los paramentos que lo requieran.

4.3.7. RELLENOS DE ZANJAS

Definicion
Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos procedentes de préstamos y las

excavaciones realizadas en obra para cama de asiento de tuberias y relleno de zanjas.

Los materiales a emplear en el relleno de zanjas estaran exentos de material vegetal y cuyo contenido en

materia organica sea inferior al cuatro por ciento (4%) en peso.
La tierra vegetal extraida de la excavacion se mantendra separada del resto de los productos excavados.
Se han considerado los siguientes tipos:

¢ Relleno de zanjas con arena para asiento de tuberias.
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e Relleno y compactacion de zanja con tierras.
e Relleno y compactacion de zanja con gravas para drenaje.
e Relleno y extendido de bolos para drenaje de base de zanjas.

o Tierra vegetal para regeneracion de la vegetacion autoctona.

Condiciones generales

Las tongadas tendran un espesor uniforme y seran sensiblemente paralelas a la rasante. EI material de

cada tongada tendra las mismas caracteristicas. El espesor de cada tongada seré uniforme.

En ninglin caso el grado de compactacion de cada tongada sera inferior al mayor que tengan los suelos

adyacentes, en el mismo nivel.

La composicién granulométrica de la grava cumplira las condiciones de filtraje fijadas por la Direccion de

Obra, en funcién de los terrenos adyacentes y del sistema previsto de evacuacion de agua.

Se realizaran los ensayos de compactacion de rellenos, asi como los ensayos previos que justifiquen la
adecuada calidad de los materiales de los mismos de forma que se garantice el cumplimiento de las

condiciones exigidas en las especificaciones de este Pliego.

Materiales

Arenas

Arena procedente de rocas calcareas, rocas graniticas 0 marmoles blancos y duros.
Los granulos tendran forma redondeada o poliédrica.

La composicion granulométrica sera la adecuada a su uso, o si no consta, la que establezca explicitamente

la Direccion de Obra.

No tendré arcillas, margas, piritas y otros sulfuros oxidables u otros materiales extrafios y su contenido en

materia organica sera bajo o nulo.

Tierras

Tierras naturales procedentes de excavacion y aportacion. Se han considerado los siguientes tipos:
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TIERRA SIN CLASIFICAR: La composicion granulométrica y su tipo seran los adecuados a su uso y a los
que se definan en la partida de obra donde intervengan o, si no consta, los que establezcan explicitamente

la Direccion de Obra.
TIERRA SELECCIONADA: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el PG-3
TIERRA ADECUADA: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el PG-3

TIERRA TOLERABLE: Cumpliendo las especificaciones relacionadas en el PG-3

Gravas

El tamafio maximo de los granulos sera de 76 mm (tamiz 80 UNE 7-050) y el tamizado ponderal acumulado
por el tamiz 0,080 (UNE 7-050) sera inferior al 5%. La composicion granulométrica sera fijada
explicitamente por la Direccién de Obra en funcion de las caracteristicas del terreno a drenar y del sistema

de drenaje.

Bolos

El tamafio maximo de los granulos sera de 200 mm. La composicion granulométrica sera fijada

explicitamente por la Direccion de Obra en funcién de las caracteristicas del terreno.

Pruebas y ensayos.

Se realizaran los siguientes ensayos segun el material de relleno:

PARAMETRO

METODO O NORMA FRECUENCIA

ARENA PARA CAMA DE TUBO O CONDUCTOR AISLADO

Granulometria

Una vez por zona de extraccién, y

UNE 103101 ) )
cuando cambie el material

MATERIAL DE RELLENO DE ZANJA

Tamafio maximo para el material de relleno  [Inspeccidn visual

relleno

Todas las zanjas durante la ejecucion del

Tabla 4-1: Ensayos para el material de relleno.
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4.3.8. CARGAY TRANSPORTE DE TIERRAS

Definicion
Carga y transporte de tierras, con el tiempo de espera para la carga manual 0 mecanica y abono
del canon de vertedero.

Se transportaran al vertedero autorizado todos los materiales procedentes de la excavacion que
la Direccion de Obra no acepte como utiles, o sobren.

439. HORMIGONES

Definicion

Se obtendran por mezcla de cemento, agua, arido fino, arido grueso y, eventualmente, productos de
adicion, cumpliendo los distintos materiales condiciones exigidas en los articulos anteriores de este Pliego
y mezclandolos en las proporciones adecuadas para obtener hormigones cuyas caracteristicas mecanicas

y de durabilidad se adapten a las exigidas para cada uno de los tipos de hormigén que se emplean en el

proyecto. En todos ellos se cumpliran las prescripciones de la EHE-08.

Para definir la dosificaciéon de la mezcla en cada uno de los tipos de hormigdn a emplear la contrata
estudiara y propondra para su aprobacién la formula de trabajo, realizando los ensayos previos en
laboratorio, fabricando, al menos, cuatro series amasadas y tomando tres probetas de cada serie y

obteniendo de estos la resistencia media.

Si se emplearan hormigones preparados en planta fija o el constructor pudiera justificar que con los
materiales, dosificacion y proceso de fabricacion que propone se consiguiesen las caracteristicas de

hormigdn exigidas, podra prescindirse de los ensayos previos.

El Director, a la vista de las instalaciones, procedimiento, medios y calidad del trabajo del constructor,
clasificara las condiciones de ejecucion de obra, a los efectos de fijar la resistencia a obtener en los ensayos

previos de laboratorio, en funcién de la exigible en obra, de acuerdo con la EHE-08.

La mezcla se hara siempre en hormigonera de la que constara capacidad y velocidad recomendada por el
fabricante de ella. La hormigonera estara equipada con dispositivo que permita medir el agua de amasadura

con exactitud superior al uno (1) por ciento.
Se incluye en esta unidad todos los hormigones a emplear en la obra:

e Hormigon para armar HA-25 en formacion de muros y soleras.
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Normas del producto.

Articulos 610 “Hormigones” y 630 “Obras de hormigon en masa o armado” del PG3.

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08), aprobada por Real Decreto 1247/2008, de 18

de julio con las actualizaciones posteriores.
Instruccién de recepcion de cementos. (RC-08).
0.C. 5/2001 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigén.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques de hormigén en las
obras de construccién (RB-90). Orden de 4-7-90 B.O.E. 11-7-90.

CEB. Recomendaciones internacionales unificadas en el calculo y ejecucion de obras de

hormigon.

Caracteristicas y calidad de los materiales.

Los materiales componentes del hormigdn son los siguientes:

CEMENTO

- «Cementos».
- «Agua a emplear en morteros y hormigones».
- «Aditivos a emplear en morteros y hormigones».

- «Aridosy.

Los cementos empleados para la ejecucion de lo hormigones cumpliran:

CEM I: Cemento portland.

Resistencia: 32,5 N'mm?,

N: Resistencia inicial normal.

Norma UNE-EN 197: Cementos comunes.
Instruccién para la Recepcion de Cementos (RC-08)

Articulo 26 del EHE-08.

Ademas, deberan cumplir el Articulo 202 del PG3 en cuanto:

40 PPTP


http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0023991&PDF=Si

Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

- Transporte y almacenamiento: Punto 3 del PG3.
- Suministro e identificacion: Punto 4 del PG3.
- Control de calidad: Punto 5 del PG3.

Cuando se prevea que puede presentarse el fenémeno del falso fraguado, debera comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho fenémeno,

realizandose esta determinacion segin UNE 80114:96.

AGUA

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a la natural
como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefialan en el apartado 280 del
PG.3.

Sera de aplicacion las prescripciones del articulo 27 de la vigente «Instrucciéon de Hormigén Estructural
(EHE-08)».

ADITIVOS

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones a aquellos productos que, incorporados al
mortero u hormigén en una cantidad igual 0 menor al cinco por ciento (5%) del peso del cemento, antes del
amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen
las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su

comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.
Los aditivos cumpliran los requisitos que se sefialan en el apartado 281 del PG.3.

En los documentos del Proyecto figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en la Norma
UNE EN 934.

No se podra utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones, sin la

aprobacion previa y expresa del Director de las Obras.

Sera de aplicacion las prescripciones del articulo 29 de la vigente «Instrucciéon de Hormigén Estructural
(EHE)».

El aditivo dispondra de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa del
mortero y hormigon. La dosificacion del aditivo pulverulento se realizara medido en peso, y la del aditivo en

pasta o liquido se podra hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se debera expresar en tanto por

41 PPTP



Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

ciento (%) o en tanto por mil (%o) con relacion al peso del cemento, y en el segundo caso, en centimetros
cubicos de aditivo por kilogramo de cemento (cm® /kg). En este Ultimo caso, se debera indicar también la
equivalencia de dosificacién del aditivo expresada en porcentaje con relacion al peso del cemento. En
cualquier caso, la tolerancia sera del cinco por ciento (5%) en mas o en menos del peso o volumen
requeridos. En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire 0 de otros gases, se cumpliran las

condiciones de ejecucidn siguientes:

- En ninglin caso, la proporcion de aireante excedera del cuatro por ciento (4%) en peso del

cemento utilizado en el hormigon.
- No se emplearan agentes aireantes con hormigones muy fluidos.

- La proporciéon de aire se controlara de manera regular en obra, segun la Norma UNE 12350:

“Ensayos de hormigdn fresco”

- No podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes en elementos pretensados

mediante armaduras ancladas por adherencia.

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta

actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizara un ensayo segun la Norma
UNE EN 480. Los reductores de agualplastificantes o reductores de agua de alta
actividad/superfluidificantes, seran solubles en agua; excepcionalmente, determinados productos pueden
formar una dispersidn estable. Estos aditivos se deberan incorporar al mortero y hormigon, mezclados con
toda o parte del agua necesaria para el amasado. En elementos de hormigén armado no podran usarse
como aditivos el cloruro calcico, ni en general, productos en cuya composicion intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las
armaduras. En el caso en que se utilice cloruro calcico como aditivo acelerador de fraguado o
endurecimiento de hormigones en masa, su proporcion no deberéa ser superior al dos por ciento (2%) del
peso de cemento. Podré suministrase en forma de escamas o granulado. Deberéd cumplir las siguientes

especificaciones:

- La composicién quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma

granulada sera:
- Cloruro calcico: >94,0.
- Total de cloruros alcalinos: <5,0.

- Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: <1,0.
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- La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma de

escamas sera:
- Cloruro calcico: >77,0.
- Total de cloruros alcalinos: <2,0.
- Impurezas: <5,0.
- Magnesio, expresado en cloruro magnésico:<2,0.

- Agua: <10,5.

ARIDOS

Sera de aplicacion las prescripciones del articulo 28 de la vigente «Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08)».

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigén, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

Como éridos para la fabricacion de hormigones podran emplearse las arenas o gravas existentes en

yacimientos naturales y/o las procedentes de rocas machacadas.

En cualquier caso, el suministro de éaridos garantizard documentalmente el cumplimiento de las

especificaciones que se indican en las prescripciones y ensayos, hasta la recepcion de estos.

Designacion y tamafio del arido: Los aridos se designaran por su tamafio minimo d y maximo D en mm, de

acuerdo con la siguiente expresién: arido d/D.

Se determina tamafio maximo D de un arido, la minima abertura de tamiz UNE EN 933 por el que pase
més del 90% en peso (% desclasificador superiores a D menor que el 10%), cuando ademas pase el total
por el tamiz de abertura doble (% desclasificador superiores a 2D igual al 0%).Se denomina tamafio minimo
d de un arido, la maxima abertura de tamiza UNE EN-933 por el que pase menos del 10% en peso (%

desclasificados inferiores a d menor que el10%).Véase en tabla.

Desclasificados superiores | Desclasificados inferiores
(% retenido, en peso) (% que pasa, en peso)

Tamiz 2D Tamiz D Tamiz d
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0% <10% <10%

Se entiende por arena o arido fino, el rido o fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 4 mm de luz

de malla (UNE EN 933-2:96); por grava o arido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz, y por arido

total (o simplemente arido cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee
las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el caso particular que

se considere.
El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

a) 0,8 de distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un borde
de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que 45° con la direccién de

hormigonado.

b) 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo no

mayor que 45° con la direccidn de hormigonado.
c) 0,25 de la dimensién minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio méximo del arido sera menor que 0,4 veces

el espesor minimo.

- Piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacion en taller) y aquellos elementos
en los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una

sola cara), en cuyo caso sera menor que 0.33 veces el espesor minimo.

Condiciones fisico-quimicas: La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no

excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES Cantidad maxima en % del peso

total de la muestra

Arido fing Arido grusso

1,00 0,25

Terronas de arcilla, determinados con amegla al

meétodo de ensayo indicade en la UNE 7133:58

Particulas blandas, determinadas con arregle al 5.00

meétodo de ensayo indicade en la UNE 7134:58

Material retenido por & tamiz 0,063 UNE EN 0.50 1.00
233-2:08 y que flota en un liquido con peso
especifico 2, determinado con ameglo al método

de ensayo indicado en la UNE EM 7244:71

Compuesios fotales de azufre expresados en
S04 y referides al drido saco, determinado con
arreglo al méiodo de ensayo indicado en la UNE
EMM 1744-1:05

SULFATOS SOLUSLES EN ACIDOS,
EXPRESADOS EM 50¢ Y REFERIDOS AL
ARIDO SECO, DETERMINADOS SEGUM EL
METODO DE ENSAYD INDICADO EN LA UNE
EM 1744-1:88

HORMIGON ARMADO U HORMIGON EN
MASA QUE COMTENGA ARMADURAS PARA

REDUCIR LA FISURACION
HORMIGOM PRETENSADOD

No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una proporcidn de materia organica tal que, ensayados
con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1744, produzcan un color mas oscuro que el de

la sustancia patron.

Condiciones fisico-mecanicas: Cumpliran las siguientes limitaciones:

- Friabilidad de la arena (FA) < 40

Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 83115:89 (Aridos

para hormigones. Medida del coeficiente de friabilidad de las arenas).
- Resistencia al desgaste de la grava < 40

Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1097 -

1:2011(ensayo de los Angeles).
- Absorcion de agua por los aridos < 50

Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 1097-:2001. La pérdida
de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometidos a cinco ciclos de tratamiento
con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE EN 1367-2:2010) no sera

superior a la que se indica en la tabla siguiente
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ARIDOS PERDIDA DE PESO CON SULFATO MAGHMESICOD
Fimos 15%
Gruesos 18%

- Granulometria y forma del arido: La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE
EN 933-2:96, expresada en porcentaje del peso total de la muestra, no excedera los
valores de la siguiente tabla:

FORCEMNTAJE MAXIMO

ARIDO QUE PASA POR EL TIPO DE ARIDOS
TAMIZ 0,063 mimi
GRUESD 1% : Arides redondeados
2% Aridos de machagueo calizos

Aridos redondeados

Aridos de machagquea no
calizos para obras sometidas
A las clases generales da
sxposicien lla, b, iz, IV o
bien alguna clase especifica
de exposicion

FING 6%

Aridos de machaqueo calizos
para obras sometidas a las
clases generales de
sxposicien lla, b, iz, IV o
gien alguna clase especifica
de exposicionAridos de

10% machagueo no calizos para
obras sometidas a las clases
generales de exposicion |, lla
2 b y no sometidas a
ninguna clase especifica da
exposicion

Aridos de machaqueo calizos
para obras sometidas a las
clases generales de
axposicion |, la o ik y no
sometidas a ninguna clase
15% especifica de exposicion

Control de calidad.
— EHE-08: Hormigdn estructural planta: Existencia de distintivo de calidad del hormigon.

o Hormigdn estructural planta: Documentacion CE de materiales constituyentes del

hormigdn (H. sin distintivo de calidad)
o H. estructural planta: Certificado de dosificacion (H. sin distintivo de calidad).
o EHE-08: H. estructural planta: Contenido del albaran.

o EHE-08: H. estructural planta: Certificado final de suministro.
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o Hormigonado: Condiciones de ejecucion.
o Encofrado: Geometria y caracteristicas.
— UNE-EN 12350: Ensayos de hormigén fresco.

— UNE-EN 12390: Ensayos De hormigon endurecido.

Identificacion y marcado.

Se dispone de la siguiente documentacion relativa a los materiales constituyentes del hormigdn de planta:
(EHE-08)

—  Cemento: certificado de calidad de producto o documentacion acreditativa de marcado CE.
—  Aridos: certificado de calidad de producto o documentacion acreditativa de marcado CE.
— Agua: Declaracion del fabricante de procedencia de red o resultados de ensayo de laboratorio.

— Aditivos, adiciones v fibras (en su caso): documentacion acreditativa de marcado CE.

Cada carga de hormigon fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de obra, ira
acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo momento a disposicién de la Direccién de Obra,

y en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:
1. Nombre de la central de fabricacién de hormigén.
2. NUimero de serie de la hoja de suministro.
3. Fecha de entrega.
4. Nombre del peticionario y responsable de la recepcién, seguin 69.2.9.2. DEL EHE-08.
5. Especificacion del hormigon.
a) En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:
— Designacién de acuerdo con el apartado 39.2.

— Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m3) de hormigén, con una

tolerancia de +15 kg.
— Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.
En el caso de que el hormigén se designe por dosificacion:

— Contenido de cemento por metro clbico de hormigon.
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- Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.
— El tipo de ambiente de acuerdo con la Tabla 8.2.2 del EHE-08

b) Tipo, clase y marca del cemento.

c) Consistencia.

d) Tamafio maximo del arido.

e) Tipo de aditivo, segin UNE-EN 934-2:2010, si los hubiere, y en caso contrario indicacién

expresa de que no contiene.

f) Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere y, en

caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.
6. Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).
7. Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigén fresco.

8. |dentificacion del camidn hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda a

la descarga.

9. Hora limite de uso para el hormigén.

Manipulacién y transporte.

La fabricacion de hormigén requiere:
- Almacenamiento de materias primas.
- Instalaciones de dosificacion.

- Equipo de amasado. Las materias primas se almacenaran y transportar de forma tal que se
evite todo tipo de entremezclado, contaminacion, deterioro o cualquier otra alteracién
significativa en sus caracteristicas. Se tendra en cuenta lo previsto en los Articulo 26, 27 y 29
de la EHE.

La dosificacion de cemento, de los aridos, y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso. La
dosificacién de cada material debera ajustarse a lo especificado para conseguir una adecuada uniformidad

entre amasadas.

TRANSPORTE:
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Para el transporte del hormigon se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las

caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los aridos en planta y la
colocacién del hormigon, no debe ser mayor de noventa minutos (90 min). En tiempo caluroso, o bajo
condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a
menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo
de fraguado. La entrega del hormigon debera regularse de manera que su puesta en obra se efectue de

manera continua.

Las materias primas se amasaran de forma tal que se consiga su mezcla intima y homogénea, debiendo
resultar el &rido bien recubierto de pasta de cemento. La homogeneidad del hormigdn se comprobara de

acuerdo al procedimiento establecido en 69.2.5 de la EHE-08.

El transporte podra realizarse en amasadoras mdviles, a la velocidad de agitacién, o en equipos con o sin
agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de mantener

la homogeneidad del hormigén durante el transporte y la descarga.

4.3.10. ENCOFRADOS
Definicion
Se definen como obras de encofrados las consistentes en la ejecucion y desmontaje de las cajas destinadas

a moldear los hormigones, morteros o similares

Condiciones generales.

Los encofrados utilizados en la obra podran ser de madera, vinilicos o metalicos deben estar
en buen estado a juicio de la Direccion de Obra, procediendo a su sustitucién por otros nuevos

o de distinto material, segun ordene el Director de las Obras.

La madera que se utilice en los apeos, cimbras, tapes y encofrados, debera cumplir, en todo

caso, las siguientes condiciones:
- Proceder de troncos sanos.

- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante un periodo mayor

de dos afios.
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- No presentar signo alguno de putrefaccién, carcoma o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que perjudique

su solidez.
- Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimensién de la pieza.
- Presentar anillos de aproximada regularidad.
- Dar sonido claro por percusion.

- Tendré suficiente rigidez para soportar sin deformaciones las acciones de cualquier

naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén.

Caracteristicas fisicas.

El contenido de humedad de la madera determinado segun la Norma UNE 56529:1977 no excedera del

quince por ciento (15%).

El peso especifico determinado segun la Norma UNE 56531:1977, estara comprendido entre 0,40 y 0,80

t/m2,
La higroscopicidad calculada segun la Norma UNE 56532:1977, serd normal.

El coeficiente de contraccién volumétrica, determinado segun la Norma UNE 56533:1977, estara

comprendido entre 0,35 y 0,55 por 100.

Caracteristicas mecanicas.

La dureza determinada segun la UNE 56534:1977, no sera mayor de 4.

La resistencia a compresion, determinada segun la Norma UNE 56535:1977, sera:
- Caracteristica o aval fmk = 300 kg/cm?
- Perpendicular a las fibras = 100 kg/cm?

La resistencia a la flexion estatica determinada segun la Norma UNE 56537:1979 sera:
- Cara radial hacia arriba = 300 kg/cm?

- Cararadial hacia el costado = 300 kg/cm?
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Con este mismo ensayo y midiendo la flecha a rotura se determinara el modulo de elasticidad que no sera

inferior a noventa mil (90.000) kg/cm?.

La resistencia a la traccién determinada segun la Norma UNE 56538:1978, sera:
- Paralelo a las fibras = 300 kg/cm?
- Perpendicular a las fibras = 25 kg/cm?

La resistencia a la hienda en direccion paralela a las fibras, determinada segun la Norma UNE 56539:1978,

sera superior a quince (15) kg/cm?.

La resistencia a esfuerzo cortante en direccidén perpendicular a las fibras, sera superior a cincuenta (50)

fkg/cm?

4.3.11. ARMADURAS DE ACERO.

Definicion
Los aceros para armar, bien sean lisos, corrugados o mallas electrosoldadas, se ajustaran en todo a lo

prescrito en el articulo referente a armaduras, de la Instruccion EHE-08.

En particular, estaran perfectamente laminados, si bien se admitira la utilizacién de acero estirado en frio,

si asi lo autoriza el Ingeniero Director y el material cumple las prescripciones minimas exigidas.

Igualmente debera estar exento de grietas, pajas y otros defectos, el grano sera fino, blanco o azulado y
las dimensiones seran las indicadas en los planos con una tolerancia en peso en mas o en menos del dos

(2) por ciento.

Las mallas electrosoldadas deberan suministrarse con certificado de homologacion y garantia del
fabricante, incluyendo las condiciones de adherencia, de doblado siempre sobre mandril y de despegue de

las barras de nudo.

El almacenamiento se hara con garantia de que no se produzca una oxidacion excesiva, ni se manchen de
grasa, ligantes o aceites. En todo caso en el momento de su utilizacion las armaduras deberan estar exentas

de Oxido adherente.

Condiciones generales

Se colocaran limpias de toda suciedad, pintura, grasa, y 6xido no adherente. Las barras se fijaran entre si,

mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado, de modo que quede impedido
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todo movimiento de aquellas durante el vertido y vibrado del hormigén y permitiendo a éste envolverlas sin

coqueras.

La posicién de las armaduras se fijard en acuerdo estricto con los planos, o en su defecto, con las

indicaciones del Ingeniero Director de las obras.

No se podra hormigonar sin previo reconocimiento de la adecuada disposicién de las armaduras por el

Ingeniero Director de las obras o personal facultativo en quien delegue.

Por lo demas, y en especial en cuanto se refiere al recubrimiento, doblado y empalme de barras, se atendra
alo indicado en la EHE-08.

Normas del producto.

O

BARRAS DE ACERO CORRUGADO.

PG3: Articulo 240, «Barras corrugadas para hormigdn estructural.
Instruccion para el hormigon estructural EHE-08.

Directiva 89/106/CE de productos de construccién.

Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

UNE-EN 10080:2006: “Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de

hormigén armado. Generalidades”

UNE-EN 36811:98: “Barras corrugadas de armaduras de acero para hormigén armado.

Cadigos de identificacion del fabricante”

UNE-EN 36812:98: “Alambres corrugados de armaduras de acero para hormigén armado.

Codigos de identificacién del fabricante”
UNE-EN 10027-1:2006: “Sistemas de designacion de aceros. Parte 1: Designacion simbdlica”
UNE-EN 10027-2:93: “Sistemas de designacion de aceros. Parte 2; Designacion numérica”

UNE36065:2011: Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de

ductilidad para armaduras de hormigén armado.
UNE 36068:2011: “Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigén armado”

UNE 36831:97: “Armaduras pasivas de acero para hormigén estructural. Corte, doblado y

colocacion de barras y mallas. Tolerancias. Formas”
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o

UNE 36739:95: “Armaduras basicas de acero electrosoldadas en celosia para armaduras de

hormigén armado”

UNE 36099:96: “Alambre corrugados de acero para armaduras de hormigén armado”

MALLAS ELECTROSOLDADAS.

PG3: Articulo 241, «Mallas electrosoldadas».

Instruccién del hormigoén estructural (EHE-08).

Directiva 89/106/CE de productos de construccién.

Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

UNE 36092:2014: La designacion de las mallas electrosoldadas.

UNE 36731:96: Alambres lisos de acero para mallas electrosoldadas y para armaduras

béasicas para viguetas armadas.
UNE 36099:96: Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigén armado.

UNE-EN 10080:2006: Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de

hormigon armado. Generalidades.

UNE-ENISO 15630-2:2011: Aceros para el armado y el pretensado del hormigén. Métodos de

ensayo. Parte 2: Mallas electrosoldadas.

UNE-EN 36812:96: Alambres corrugados de armaduras de acero para hormigén armado.

Codigos de identificacion del fabricante.
UNE-EN 10027-1:2006: Sistemas de designacion de aceros. Parte 1: Designacion simbolica.
UNE-EN 10027-2:93: Sistemas de designacion de aceros. Parte 2: Designacion numérica.

UNE-EN-ISO 17660-1:2008: Soldeo. Soldeo de armaduras de acero. Parte 1: Uniones

soldadas que soportan carga.

UNE-EN-ISO 17660-2:2008: Soldeo. Soldeo de armaduras de acero. Parte 2: Uniones

soldadas que no soportan carga.

UNE 36831:97: Armaduras pasivas de acero para hormigén estructural. Corte, doblado y

colocacion de barras y mallas. Tolerancias. Formas.

UNE 36739:95: Armaduras basicas de acero electrosoldadas en celosia para armaduras de

hormigdén armado.
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Caracteristicas y calidad de los materiales.

BARRAS DE ACERO CORRUGADO.

Se define como armadura a emplear en hormigén armado, al conjunto de barras de acero de forma

sensiblemente cilindrica que se colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a este a resistir

los esfuerzos a que esta sometido.

Presentan en su superficie resaltos o estrias (corrugas) con objeto de mejorar su adherencia al hormigén.

Los distintos elementos que conforman estas barras se definen, segln se especifica, en la norma UNE
36068 y 36065. Los didametros nominales se ajustaran a la serie: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32 y 40 mm y
seran del tipo B-500-S cumpliendo las prescripciones contenidas en la Instruccion para el hormigon
estructural (EHE) y en la norma UNE 36065.

A efectos de este procedimiento especifico de calidad se definen, tal y como se indica en la tabla 32.2.a de

la EHE-08, los siguientes tipos de acero corrugado:

Las caracteristicas mecanicas minimas que garantizar el fabricante seran las siguientes:

Designacion

Clase de acero

Limite elastico f,
en Nimm?no

menor que (1)

Carga unitaria de

rotura f. en Nimm?
no menor que (1)

Alargamiento de rotura en
% sobre basede 5
diametros no menor gque

Relacién f./f,

en ensayo no
menor que (2)

B500S

Soldable

500

550

12

1,05

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado. (UNE 36068) sobre los mandriles que

correspondan segun la siguiente tabla:

DOBLADO-DESDOBLADO

DESIGNACION a=90° p=20°
d=<12 12<d<16 16<d<25 d>25
B500S 6d 8d 10d 12d

donde:

d Diametro nominal de barra

a Angulo de doblado
B Angulo de desdoblado
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Las barras de todos los tipos deberan tener aptitud al doblado-desdoblado, manifiesta por la ausencia de

grietas apreciables al realizar el mencionado ensayo regulado por la UNE EN- ISO 15630.

MALLAS ELECTROSOLDADAS.

Son productos de acero formados por dos sistemas de elementos que se cruzan entre si ortogonalmente y
cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, segun un proceso de produccion en
serie en instalaciones fijas. Los diametros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas
electrosoldadas se ajustaran a la serie siguiente: 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5; 8; 8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 11; 11,5; 12;
y 14 mm y sera del tipo B 500-T, cumpliendo las prescripciones contenidas en la Instruccién para el
hormigdn estructural EHE R.D. 1247/2008 de 18 de julio y en la norma UNE 36099 EX.

Formas y dimensiones:

La forma y dimensiones de las armaduras seran las indicadas en los planos. No se aceptaran las barras

que presentan grietas, sopladura 0 mermas de seccién superiores al cinco por ciento (5%).

Ensayos

A la llegada a obra se realizara una toma de muestras de cada partida, sobre las que se ejecutaran las

series completas de ensayos que estime pertinente la Direccion de Obra.

Si la partida es identificable y el Contratista presenta una hoja de ensayo, redactada por un laboratorio
debidamente homologado por el érgano competente, se efectuaran Unicamente los ensayos que sean
necesarios para completar dichas series, bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectara en

ningun caso a la realizacion ineludible del ensayo de plegado.
- Instruccién de Hormigén Estructura (EHE-08).

- UNE-EN 10080:2006: Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de

hormigon armado. Generalidades

Identificacion y marcado.

Los aceros para armaduras vendran marcados en su superficie por un codigo identificativo exclusivo de
cada fabricante y pais de origen. Del mismo modo, la designaciéon completa de un producto de acero,
cuando éste se cite en pedidos o0 documentos contractuales, incluira una serie de indicaciones técnicas de

suministro correspondientes al acero solicitado y, ademas, una designacion numérica y simbdlica.
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Estas codificaciones se conceden a efectos exclusivamente identificativos, es decir, no evidencian calidad

de producto, adecuacion a normas UNE o el cumplimiento de requisitos reglamentarios.

A modo informativo, se podra consultar y verificar la procedencia y clase técnica de los productos de acero

para armaduras empleando la siguiente normativa:
Las barras de acero corrugado deberan llevar grabadas las marcas de identificacion, de acuerdo con:

- UNE 36811:98: Barras corrugadas de acero para armaduras de hormigon armado. Cédigos de

identificacion del fabricante.

- UNE 36812:96 Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigén armado. Cédigos

de identificacion del fabricante.

4.3.12. OBRAS DE FABRICA

Cerramiento de ladrillo ceramico o bloque de hormigén, con mortero de cemento y/o cal, arena, agua y, a

veces, aditivos, que constituyen cerramiento de altura no mayor de 9 m, pudiendo ser para revestir o visto.

Fabricas de bloques de hormigén

Las fabricas con bloques de hormigdn se ejecutaran conforme al Codigo Técnico de la Edificacion ademas
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques de hormigén en las obras
de construccion (RB-90). Orden de 4-7-90 B.O.E. 11-7-90.

Los muros apoyaran sobre un zécalo de hormigén en masa de altura sobre el nivel del terreno no inferior a

treinta (30) centimetros.

El aparejo de bloques, enlace de hiladas, esquinas, dinteles, huecos y refuerzos, se dispondran conforme

a lo establecido en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Caracteristicas geométricas

Se adoptan las siguientes denominaciones para las dimensiones:

- Dimensiones modulares o de coordinacién, son las dimensiones definidas por los planos

paralelos a las caras del bloque que incluyen los espesores de junta y tolerancias.

- Dimensiones nominales, son las teéricas del bloque especificadas en el disefio para su

fabricacion.
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- Dimensiones efectivas, son las obtenidas por medicién directa sobre el bloque.

Las dimensiones nominales de fabricacion resultaran de deducir de las dimensiones modulares el valor de

un centimetro (1 cm) correspondiente a las juntas o revestimiento.

Las dimensiones efectivas del bloque estaran comprendidas dentro de las tolerancias admitidas, sobre las

dimensiones de fabricacion, que se especifican en la tabla siguiente:

. TOLERANCIA
DIMENSION
(mm)
Longitud +3,-5
Altura +3,-5
Espesor +4,-4

El valor maximo admisible de la tangente del angulo diedro que difiera del angulo recto en cualquier arista

sera de dos centésimas (0,02).

La flecha maxima admisible, a efectos de los planos de las caras, sera de cinco milimetros (5 mm). Para
bloques de cara vista la flecha maxima admisible sera el uno por ciento (1%) de la longitud nominal de la

diagonal correspondiente.

La flecha maxima admisible, a efectos de rectitud de las aristas, sera de cinco milimetros (5 mm) y del uno

por ciento (1%) de la longitud de las aristas para los bloques de cara vista.

Caracteristicas mecanicas.

Los bloques no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias; en el caso de bloques para cara-vista no se
admitiran coqueras ni desconchones. La textura de las caras destinadas a ser revestidas sera lo
suficientemente rugosa como para permitir una buena adherencia del revestimiento, en caso de que se

haya contemplado la realizacion de éste.
La masa de los bloques no sera superior a veinticinco kilogramos (25 kg).

La absorcién de agua de los bloques de edad comprendida entre uno y dos meses serd menor o igual que

el tres por ciento (3%).
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La resistencia minima a compresion, referida a su seccién bruta o de fabricacion, sera de 8 Mpa.

La resistencia a compresion se medira a los veintiocho (28) dias de edad o en el momento de la recepcion

en obra, si ésta tuviera lugar antes de los veintiocho dias de su fabricacién.

Materiales
Componentes del hormigdn:

Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacion del hormigén cumpliran las condiciones exigidas

en la vigente Instruccién EHE, ademas de las que se fijan en este Pliego.

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres (3) tamafios y el mayor no debe exceder de la mitad del

espesor minimo de las paredes de la pieza.
Los cementos aluminosos no se usaran cuando los bloques hayan de ser curados al vapor o en autoclave.

Las caracteristicas del hormigon que se utilice en la fabricacién de los bloques seran definidas por el
fabricante para que el producto aislado cumpla las condiciones de calidad y caracteristicas declaradas por

aquél.

Control de calidad

1. UNE-EN 771-3:2011 y 771-4:2011: Bloques de hormigdn: Marcado CE y etiquetado
El albaran contiene el Logotipo del Marcado CE y va acompafiado de la siguiente documentacion:
- Declaracién CE de conformidad del fabricante (todos los casos).

- Certificado de produccion en fabrica emitido por el organismo notificado. (Para piezas

declaradas por el fabricante como categoria I).

Fabricas de bloques de ladrillo
Se ejecutaran con ladrillo ceramico de las dimensiones que se definen en el precio de cada unidad.

El sentido en que han de ser colocados los ladrillos depende del espesor que deba tener el muro que se
vaya a construir. Siempre se asentaran, previamente mojados a bafio flotante de mortero, por hiladas
horizontales a juntas encofradas, cuyo espesor no excedera de un (1) centimetro o, en general, en direccién

perpendicular a la de los principales esfuerzos.
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Los ladrillos que se empleen en los tabiques interiores de los edificios se sentaran con mortero y se

colocaran con buena trabazon, por hileras horizontales. Los paramentos seran exactamente a plomo.

Los ladrillos tendran las dimensiones, color y forma definidos en las unidades de obra, siendo en cualquier
caso bien moldeado, y debera ajustarse en cuanto a calidad y tolerancias de dimensiones a la Normas

UNE-771-1:2011: Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

Los ladrillos deberan cumplir el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de ladrillos
ceramicos en las obras de construccién (RL-88). Orden de 4-7-90 B.O.E. 11-7-90.

La empresa adjudicataria debera presentar a la Direccion Facultativa certificado de garantia del fabricante,
para cada clase de ladrillo, de su resistencia a compresién, ajustada a uno de los valores siguientes, dados

en kg/cm2.

— Ladrillos macizos: 100, 150, 200, 300
— Ladrillos perforados: 150, 200, 300
— Ladrillos huecos: 50, 70, 100, 150, 200

No se admitiran ladrillos con resistencia inferior a los siguientes:

—  Ladrillos macizo: 100 kg./cm2.
—  Ladrillos perforados: 150 kg./cm2.
— Ladrillos huecos: 50 kg./cm2.

Control de calidad

2. UNE-EN 771-1:2011y 771-2:2011: Ladrillos ceramicos: Marcado CE y etiquetado:
El albaran contiene el Logotipo del Marcado CE y va acompafiado de la siguiente documentacion:

- Declaracion CE de conformidad del fabricante (todos los casos)
- Certificado de produccién en fabrica emitido por el organismo notificado. (Para piezas

declaradas por el fabricante como categoria I).

4.3.13. ENLUCIDOS

Sobre el ladrillo o bloques, se ejecutardn embebiendo previamente de agua la superficie de la

fabrica. Se realizara en las arquetas y/o pozos.
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Los enlucidos sobre hormigones se ejecutaran cuando éstos estén todavia frescos, rascando
previamente la superficie para obtener una buena adherencia. Al tiempo de aplicar el mortero a la
superficie que se enluzca, se hallara ésta humeda, pero sin exceso de agua que pudiera deslavar

los morteros.

Cuando el mortero se haya secado y adquirido una cierta consistencia, se alisara repetidamente
teniendo cuidado de que no queden grietas o rajas. Después del acabado, el enlucido sera

homogéneo y sin grietas, poros o soplados.

Los enlucidos se mantendran humedos por medio de riegos muy fuertes durante el tiempo

necesario, para que no sea de temer la formacion de grietas por desecacion.

Se levantarg, picara y rehara por cuenta del Contratista todo enlucido que presente grietas, o que
por el sonido que produce al ser golpeado, o cualquier otro indicio, se aprecie que esta, al menos

parcialmente despegado del paramento de la fabrica.

4.3.14. OTRAS FABRICAS Y TRABAJOS

De acuerdo a los datos climaticos, especialmente la pluviometria y a la configuracion y topografia
del lugar, el Contratista sera responsable de construir un sistema de drenaje para proteger las

infraestructuras de la instalacion contra la erosion hidrica e inundaciones repentinas

En la ejecucion de otras fabricas y trabajos para los cuales no existiesen prescripciones
consignadas explicitamente en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que
sobre ello se detalle en los Planos y Presupuestos y en segundo, a las instrucciones que reciba
de la Administracion, de acuerdo con los Pliegos o normas oficiales que sean aplicables en cada

Caso.

4.3.15. HINCA O TORNILLO

Definicion
El hincado o atornillado se define como la instalacion de elementos de acero para la fijacion de la estructura

metalica y la perfileria mediante hinca o tornillo en el terreno con la ayuda de maquinaria especifica.
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El método de instalacién del elemento de acero de sustentacion es por percusion hidraulica, el cual consiste
en la introduccién del elemento a una profundidad de 1,5 metros mediante compresién. La hinca o tornillo
se introduce en el terreno a medida que la maquina hace presion sobre el cabezal de la misma o realiza

una accién de perforacién mediante rotacién.

En la punta de la hinca o tornillo se acopla una cabeza perforadora que varia segun el tipo de terreno.

4.3.16. CERCADOS METALICOS.

Definicion y ambito de aplicacion.

Consiste en la instalacion en los tramos y margenes definidos en los planos, de una valla de cerramiento
de tipo cinegético para impedir el acceso no controlado de vehiculos y peatones. Impide el transito de
especies cinegéticas de caza mayor y permite la libre circulacion del resto de especies de la fauna silvestre,
estando prohibida la construccion de dichos cercados con alambre de espinos o0 mediante cualquier otro
método que produzca quebranto fisico a los animales, cumpliendo lo establecido en el Decreto 126/2017,

de 25 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Ordenacién de la Caza en Andalucia.

Los detalles, la ubicacién y dimensiones del cerramiento se definen en el documento de Planos de este

Proyecto.

Materiales.

Las vallas de los cercados seran de tela metalica con una altura que no supere los 210 cm y una distancia

minima entre postes de entre 5y 6 m, salvo que puntualmente no lo admita la topografia del terreno.

En terrenos cinegéticos no se colocaran dispositivos de anclaje al suelo, unién o fijacion tipo “piquetas” o

cable tensor en los cercados cinegéticos

No se producira el asiento de la tela metalica sobre obra de fabrica ni la ampliacién de la malla en la

superficie y en el subsuelo mediante estructura alguna.

La malla estaré fabricada con alambres horizontales y verticales de acero de alta resistencia y galvanizado
triple reforzado (galvanizados al fuego, triple capa de cinc y plastificados por inmersién o extrusién) que le
confiera una larga duracién. Los alambres verticales se sujetaran a los horizontales mediante nudos
bisagra. Los alambres centrales, tanto horizontales como verticales, seran de 2 mm de didmetro y tendran
una resistencia de 3770 N. Los alambres de borde horizontales tendran un didmetro de 2,5 mm y una

resistencia de 5650 N. Su reticulo debera ajustarse indistintamente a los siguientes modelos:
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- Con reticulo minimo de 300 centimetros cuadrados, teniendo la hilera situada a sesenta
centimetros del borde inferior hacia arriba una superficie minima de 600 centimetros

cuadrados, con una dimensién minima de lado de 20 centimetros.

- Con un nimero de hilos horizontales que sea como maximo el entero que resulte de dividir la
altura de la cerca en centimetros por diez, guardando los dos hilos inferiores una separacion
minima de 15 centimetros, y estando los hilos verticales de la malla separados entre si por 30

centimetros como minimo.

- Con pasos de fauna cada 50 metros a ras de suelo, construidos con material rigido, de
dimensiones 30 centimetros horizontal y 20 centimetros vertical, con una superficie total de

600 centimetros cuadrados.
Los postes seran todos de acero galvanizado de 1,2 mm de espesor.

Los postes verticales tendran un diametro interior de 40 mmy las riostras o tornapuntas indicadas en planos
tendran un diametro interior de 35 mm. La longitud total de los postes sera de 2 m. La base de los postes

tendra forma atrompetada para su mejor fijacion.

La cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapdn de material plastico. El acero de los
alambres de la malla y de los hilos tensores sera del tipo adecuado para su obtencion por trefilado con
contenido maximo de carbono comprendido entre una décima y veintiocho centésimas por ciento (0,10% y
0,25%) vy limites superiores de fésforo y azufre de cuatro y cinco centésimas por ciento (0,04% y 0,5%)

respectivamente.

El alambre se galvanizara en caliente mediante inmersion en bafio de zinc fundido, obtenido por métodos
electroliticos, con un contenido minimo en peso de zinc del noventa y nueve con noventa y cinco centésimas
por ciento (99,95%).

4.4. EQUIPOS QUE COMPONEN LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

4.4.1. DEFINICION

Se entiende por elementos de los elementos que componen la instalacién fotovoltaica aquellos que

permiten el funcionamiento de la misma.
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4.4.2. CONDICIONES GENERALES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y
armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y

un grado de proteccion minimo de IP65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte

aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de trabajo

para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucién.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra

el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion

vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas

proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos, estaran

en castellano y, ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

4.4.3. GARANTIAS

La garantia general de la instalacién, asi como de sus componentes serd como minimo de 2 afios a partir

de la finalizacién de la puesta en marcha.

Con caracter de minimos, los materiales principales a implementar dispondran de las siguientes garantias:

Mddulo fotovoltaico | 25 afios: 90% de rendimiento los 10 primeros afios y del 80% del afio 11 al 25

Estructura 25 afnos
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Inversor 10 afios

Tabla 2: Garantias de los equipos

4.4.4. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

El modulo fotovoltaico sera el especificado en la memoria, nuevo y disponer de los correspondientes
certificados de conformidad CE, de cumplimiento de normativa de producto por entidad acreditada y

certificado de garantia contra defecto de fabricacion por un periodo no inferios a 10 afios.

Sera exigible el informe de ensayo de rendimiento de cada unidad instalada, y s6lo seran instalados

aquellos cuyos valores estén dentro de las tolerancias definidas por el fabricante.

La colocacién de los modulos en la estructura de soporte se hara siguiendo las instrucciones del fabricante,

empleandose las herramientas adecuadas.

El conjunto captador deberad ser accesible desde elementos comunes, o en todo caso con la
correspondiente clausula de establecimiento de servidumbres de paso, disponiendo las medidas para su

reparacion, ampliacion o mantenimiento.

Respecto a la seguridad de los trabajadores de montaje, reparacién, mantenimiento o ampliacién de los
elementos captadores y cuando sea necesario, se dispondran argollas, cables fijadores y demés elementos
de afianzamiento de los técnicos de montaje. En todo caso se estara a lo dispuesto en la Ley de Prevencion

de Riesgos Laborales.

Los médulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segln la Directiva 2006/95/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados

limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre
cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de
las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en

funcion de la tecnologia del modulo, éste deberé satisfacer las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Moédulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso terrestre.

Cualificacién del disefio y homologacion.

e UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos de lamina delgada para aplicaciones

terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.
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e UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).

Cualificacién del disefio y homologacion.
e |EC61215/IEC61730/UL1703/IEC61701/IEC62716
e ISO 9001: Quality Management System
e ISO 14001: Environmental Management System
e ISO14064: Greenhouse gases Emissions Verification
e OHSAS 18001: Occupation Health and Safety Management System
e CE
e UL
e Recyclable Packaging
e EU-28 WEEE COMPLIANT
e PVCYCLE
e DNV-GL

Los modulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la normativa
indicada anteriormente, ademas deberan satisfacer lo previsto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de
21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y

administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construccién.

Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con caracter previo

a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del 6rgano competente.

Seréa necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditaciéon del cumplimiento de
dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccion General de Politica Energética y

Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacién y acreditacién presentadas.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacién y no

deben exhibir ningun tipo de “puntos calientes” cuando no hay sombras sobre ellos.
Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién.

o Cada generador fotovoltaico debe estar formado por médulos del mismo fabricante,

tipo y modelo.
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Ensayos.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de

proteccion IP68 o superior.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en

el margen del £ 3 % de los correspondientes valores nominales de catélogo.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como roturas
0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las

células o burbujas en el encapsulante.
Los modulos deben ser resistentes al PID (Potential Induced Degradation).

En caso de que el generador fotovoltaico esté constituido por mas de tres ramas en
paralelo, todas las ramas deben estar protegidas con fusibles en ambos polos. La
tara de los fusibles a 50°C debe ser entre 2 y 4 veces la corriente de cortocircuito en

CEM, e inferior a la maxima corriente de operacién de los cables

Sera deseable una alta eficiencia de las células. En cuanto a la estructura del

generador, esta se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para
la desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las

ramas del resto del generador.

Los modulos fotovoltaicos dispondrén de una garantia de producto por el fabricante
durante un periodo minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento

superior al 90% durante 10 afios y superior al 80% durante 25 afios.

La empresa suministradora sera catalogada como TIER 1.

ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo cuando se expone a radiacion ultravioleta
(UV) se realizara segin UNE-EN 61435:1999.
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Ese ensayo sera Uil para evaluar la resistencia a la radiacion UV de materiales tales como polimeros y

capas protectoras.

El objeto de este ensayo es determinar la capacidad del mddulo de resistir la exposicidn a la radiacién
ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este ensayo se realizara el ensayo de

envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-acondicionamiento conforme a CEl 61215 o CEI 61646.

ENSAYO DE CORROSISON POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo FV a la corrosion por niebla salina se
realizard segun UNE-EN 61701:2000.

Este ensayo sera util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y uniformidad de los

recubrimientos protectores.

RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.

La susceptibilidad de un médulo a sufrir dafios por un impacto accidental se realizara segin UNE-EN
61721:2000.

4.4.5. ESTRUCTURA SOPORTE.

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado:

e Entodos los casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad, cargas y rachas de viento, asi como con EN 1991. Ademas, estarén
protegidas contra la corrosion en ambientes iguales o superiores a C4, segln la norma ISO
9223.

o Eldisefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de

los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

o Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el

modelo de modulo.
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o El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

e Lasestructuras de soporte deben estar hechas de aluminio o de acero galvanizado en caliente.
Los procedimientos de instalacion deben respetar las protecciones anticorrosion. Y esto es
aplicable también a cualquier carpinteria metalica, canaletas, tornillos, tuercas, arandelas y
cualquier otro elemento metélico de sujecion. La realizacion de taladros en la estructura se

llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

e Las estructuras de soporte deben permitir que todos los mddulos del generador sean
facilmente accesibles para inspecciones periodicas y debe facilitar el rapido drenaje de agua

en caso de lluvias torrenciales evitando la acumulacion de agua.

e La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la

misma, que seran de acero inoxidable.

e Los topes de sujecién de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los

maddulos.

e Las fijaciones, las cuales mantienen asegurada la estructura de los modulos fotovoltaicos, se
realizaran con contrapesos colocados en la superficie del terreno y dispondran de guias para

poder pasar los cables, consiguiendo asi un mejor acabado de la instalacién.

o Siesta construida con perfiles de acero laminado, cumplirén las normas UNE- EN 10219-1 y
UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion

quimica.

e Sies del tipo galvanizada en caliente, cumpliré las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1,2y
3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la norma
UNE-EN ISO 1461.

e La estructura presentard una garantia de su instalacién, montaje y calidades para una

durabilidad de 25 afios en las condiciones expuestas.
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4.4.6. INVERSORES

El inversor sera el especificado en la memoria, nuevo y debera disponer de los correspondientes
certificados de conformidad CE y de cumplimiento de normativa de producto por entidad acreditada, asi

como certificado de garantia no inferior a 5 afios contra defecto de fabricacion.

El inversor sera instalado sobre una pared resistente y estable, por medio de anclajes adecuados al peso
del equipo y naturaleza constructiva de la pared, a una altura entre 1,5 y 1,8 metros del suelo, que permita
el acceso directo sin necesidad de otros medios, al display de visualizacion de datos, botones, etc., asi

como operaciones de mantenimiento.
Se tendran en cuenta las instrucciones dadas por el fabricante, empleandose las herramientas adecuadas.

Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para que
sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede

proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
o Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e  Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
¢ No funcionaran en isla 0 modo aislado.
La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversidn y gestién de energia de sistemas

fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales.

o UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la

medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive

photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:
e Cortocircuitos en alterna.
e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

69 PPTP



Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y

retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros en

materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién, e incorporara los

controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

o Encendido y apagado general del inversor.

e Conexion y desconexién del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

e El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30% superior a

las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Elrendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la potencia
activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 % y al 100% de
la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94% respectivamente. El célculo del
rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos.

Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

e El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” 0 modo nocturno debera

ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

e El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % vy el

100 % de la potencia nominal.

e Anpartir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar en

red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de edificios y
lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para

inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.
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Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °C

y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante un periodo

minimo de 10 afios.

4.4.7.

CABLEADO.

El cableado debera cumplir las especificaciones de este apartado:

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores de CC seran de cobre, los de CA de aluminio y tendran la seccion adecuada
para evitar caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de
trabajo, los conductores de la parte de corriente continua deberan tener la seccién suficiente
para que la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los de la parte alterna para que la caida
de tensién sea inferior del 2%, teniendo en ambos como referencia las tensiones

correspondientes a cajas de conexiones.

El cable deberad tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos

elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,

al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Los terminales de todos los moédulos y también los de todos los cables entre los modulos y las
cajas de conexidn deben ser del mismo modelo y fabricante (o declaracidén de compatibilidad)
para asegurar buenas conexiones. Su colocacién debe ser tal que no resulten proclives a la

acumulacién de polvo, arena o agua, para evitar cortocircuitos y degradacion prematura.

El cableado DC debe estar sujeto a la estructura de soporte mediante elementos resistentes
al UV o discurrir por canaletas para evitar roces contra objetos cortantes de la estructura, que

puedan dafiar su aislamiento y también para evitar enganches ocasionales

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara
por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se

identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le identificara por el

71 PPTP



Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no

se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

o El cableado eléctrico debera ir preferentemente en canalizacién subterranea, para lo cual
debera construirse la consiguiente zanja, conforme a la normativa vigente. La zanja tendra
una anchura minima de 30 ¢cm y una profundidad minima de 40 cm y por ella discurrira el

cableado eléctrico protegido bajo tubo rigido.

4.48. CAJAS DE CONEXIONES

Las cajas de conexidn deberan cumplir las especificaciones de este apartado:

o Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metélicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y

protegidas contra la oxidacién.

e Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media
el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al

menos 80 mm.

o Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan

emplearse prensaestopas adecuados.

e En ningln caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse

siempre utilizando bornes de conexion.

e Los conductores se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,

mediante contratuercas y casquillos.

e Se tendra cuidado de que quede al descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de
que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después
de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico

con la caja.

e Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio
de pernos de expansion en hormigoén vy ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos

de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando
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se precise desmontar la instalacion, y los capaces de resistir una traccién minima de 20 kg.

No se hara uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

4.49. ELEMENTOS DE MEDIDA

El sistema de monitorizacién tiene que ser capaz de comunicarse y recibir informacién relevante de:

o Variables relevantes de flujo de energia (corrientes, tensiones y potencias DC y AC; estado

de las alarmas, frecuencia de salida...)
o Todos los contadores de energia.

Ademas, debe incluir dispositivos de transmisién a través de GSM y/o via internet y, en la medida de lo

posible, el sistema de monitorizacion debe incluir el control remoto de la instalacién.

Sistemas de monitorizacion

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba

el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

4.410. ELEMENTOS DE CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en la normativa vigente en lo que se refiere a conexion

de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

4.411. EMS. CONTROL DE PLANTA FV

ElI EMS es un sistema de control y gestion para grandes plantas Fotovoltaicas (FV) y concretamente para

su empleo como dispositivo homologado antivertidos.

El sistema se ha desarrollado para ayudar al operador de red a predecir el comportamiento de las plantas

fotovoltaicas, monitorizando la potencia activa y reactiva.

En funcién de un avanzado algoritmo que, combinado con un rapido y eficiente sistema de comunicaciones
que responde en menos de un segundo, permite un control preciso de la potencia activa y reactiva inyectada

en la red.
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El (EMS) Power Plant propuesto gestiona el funcionamiento de los inversores FV y puede controlar también
a los inversores de baterias y grupos diésel caso de que estén presentes en el sistema. Este controlador
esta compuesto por dos sistemas fundamentales: Control y Medida. Adicionalmente, puede tener un canal

de comunicacién con el operador de red para recibir las consignas de funcionamiento.

Para poder determinar las consignas para cada inversor y transmitiflas a través de la red de
comunicaciones, el (EMS) Power Plant mide la potencia activa, la frecuencia, la tensién y la potencia
reactiva en el punto de conexién. Ademas, mide la potencia activa y reactiva instantanea de cada inversor
y toma los requerimientos del operador de red para establecer varios parametros, como rampas de

variacion de potencia, reserva de potencia activa, tensidn en el punto de conexion, etc.

Elementos incluidos.

* PLC.

* Analizador de red.

« Switch de comunicaciones.
* Fuente de alimentacion.

* Protecciones.

* Prestaciones del sistema

Regulacion de frecuencia.

* Regulacién de la reserva de potencia activa.
* Nivel constante de potencia activa de salida.
* Regulacién de la rampa de potencia activa.
* Control de potencia reactiva.

* Control del factor de potencia.

+ Control de tension.

Seguidamente se detallan algunas de las funciones desarrolladas para el (EMS) Power Plant

concebidas para proporcionar unas prestaciones mas avanzadas para el operador de red.
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Control del factor de potencia.

El factor de potencia de la planta puede ser controlado y regulado en todo momento en el punto de conexidn

con la red.
Compensacion de la Q digital.

El (EMS) Power Plant permite controlar la potencia reactiva (Q) en el punto de conexidn, ajustdndola a un

parametro dado. Esta funcionalidad incluye la posibilidad de inyectar potencia reactiva por la noche.
Regulacion automatica de tension.

El (EMS) Power Plant realiza de manera automatica el control de la tensién de la instalacion.

4.412. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre,
sobre arménicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tensién.

4.4.13. APARAMENTA DE PROTECCION

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre,

sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

Todos los fusibles, protectores de sobretensiones e interruptores de apertura en carga deben cumplir con
la norma IEC 60634-7-712

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima frecuencia (51
Hz y 49 Hz respectivamente) y de méxima y minima tension (1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) seran

para cada fase.

Cuadros eléctricos
Los cuadros eléctricos deberan cumplir las especificaciones de este apartado:

o Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran

disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones, se construiran de acuerdo con
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el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision
Electrotécnica Internacional (CEl) y seran estancos con grado de proteccion IP-65 o superior

adecuados para su instalacion en el exterior.

o Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccidn contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos
segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada, segun ITC-BT- 24.

e Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tensién y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

e Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que

sea mecanicamente resistente y no inflamable.

e Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de material

plastico, con la parte frontal transparente.

e Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar,

para evitar la entrada de polvo.

e Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables
de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de

mando y control.

e Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso,

nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccién considerada.

e La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero de médulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

e Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la

parte frontal de los cuadros.
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Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por

el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las

entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por
medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccidn

Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y

garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones servicio, y en particular:

o Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendrén piezas en tension al

descubierto.

o El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) seguin especificaciones resefiadas en planos y mediciones

Interruptores magnetotérmicos

Los interruptores magnetotérmicos deberan cumplir las siguientes especificaciones:

En el origen de la instalacidn y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un interruptor
general de corte, asi como dispositivos de proteccién contra sobreintensidades de cada uno

de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se haré con interruptores magnetotérmicos de corte con curva térmica de corte para

la proteccidn a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores
utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un
circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando

su proteccién quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.
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o Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o0 manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea
necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension

nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.

o Elinterruptor de entrada al cuadro sera selectivo con los interruptores situados agua abajo,

tras él. Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

Fusibles

e Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta

cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

e Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de alta

capacidad ruptura y de accidn rapida.

e Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcas la intensidad y tension nominales

de trabajo.

e No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro
de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada faciimente de la

base.

Interruptores diferenciales
La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
e  Proteccion por aislamiento de las partes activas:

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que

destruyéndolo.
e Proteccion por medio de envolventes:

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean,
como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE 20.324. Si se necesitan aberturas mayores para
la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones

apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara
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que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas

voluntariamente.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes
para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacién suficiente de las partes activas en

las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe

ser posible mas que:
- Con la ayuda de una llave o de una herramienta.

- Después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas barreras o esta
envolvente, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar

las barreras o las envolventes

- bien si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave

o0 de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas
e Proteccion por dispositivos de corriente diferencia-residual:

Esta medida de proteccidn esta destinada solamente complementar otras medidas de proteccién contra los

contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los

usuarios.

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automatico de la alimentacion”.
Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion, deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una misma toma de tierra. El punto neutro de

cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Seccionadores
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o Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexién brusca, ambas independientes

de la accion del operador.

e Los seccionadores seran adecuados para trabajar en servicio continuo y capaces de abrir y

cerrar la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

Embarrados

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de

plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Prensaestopas y etiquetas
e Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

e Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin

armar.

e Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante

numero que correspondan a la designacion del esquema.
e Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y faciimente legible.

e En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas, su soporte y

la impresién, con tal de que sea duradera y faciimente legible.

e Encualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre

fondo blanco.

Elementos de puesta a tierra

e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.
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e Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la

Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicién.

e Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estardn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la

empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

o Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

e Lapuesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante

una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

o Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las

de descarga de origen atmosférico.

o La eleccion e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo

largo del tiempo

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y

eléctricas

o La solidez o la proteccion mecéanica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas

o Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

e Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por barras, tubos, pletinas, o

conductores desnudos.
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e Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

o Eltipoy la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten
la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera

inferior a 0,50 m.

e La seccion de los conductores de tierra, deberan estar de acuerdo con los valores indicados
en la ITC-BT 18. La seccién no sera inferior a la minima exigida para los conductores de

proteccién.

o La proteccion contra rayos de las casetas y/o edificios debe cumplir con las normas IEC 61173

y 60364-7-712 (ademas de los requisitos establecidos por la normativa nacional vigente).

o Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,

que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

e Entoda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben

unirse los conductores siguientes:
o Los conductores de tierra.
o Los conductores de proteccion.
o Los conductores de unidn equipotencial principal.
o Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

o Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio

de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

e Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién
con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos y tendran

una seccion minima segun lo establecido en ITC-BT 18.
¢ Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

o Conductores en los cables multiconductores, o
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o Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comdn con los

conductores activos, o

o Conductores separados desnudos o aislados.

¢ Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion.

¢ Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas

en serie en un circuito de proteccion.

4.4.14. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las medidas de seguridad a adoptar seran las siguientes:

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a la
red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en caso
de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que no
perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la

explotacién normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la
red de distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla debera
detectar la desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion de la red
de distribucién a la que se conecta, 0 en el tiempo méaximo fijado por la normativa o
especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar
correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y

alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

La funcion del sistema de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central eléctrica

con la red de distribucién para permitir [a desconexion remota de la planta en los casos en que los requisitos

de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida seran compatibles con la

red de distribucion a la que se conecta la central fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tension los

sistemas de telegestion incluidos en los equipos de medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un reenganche de

la red de distribucién sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran sobretensiones que puedan

causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga.

Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en

las normas nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.
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4.4.15. CONTROL DE MATERIALES ESPECIFICOS DE OBRA.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas caracteristicas
técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran
reconocidos por el Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a
su empleo. Los que, por mala calidad, falta de proteccién o aislamiento u otros defectos no se estimen
admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales
no constituira su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aln a costa, si fuera preciso, de deshacer la

instalacion o montaje ejecutados con ellos.

Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no

cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

4.4.16. CAMARA DE VIGILANCIA

Se implantaran camaras de videovigilancia del tipo 1,3 M HD Network IR Bullet Camera con caracteristicas:

Max 1,3 megapixel (1280 x 1024) resolution

- 60 fps@all resolutions

- 0,005 Lux@F 1.2 (Color), OLux @ F1(B/W : IR LED on)
- 38,5 mm (2,8x) motorized varifocal lens

- Day & Night (ICR), WDR (130 dB)

- Simple focus (Motorized V/F), P-Iris, DIS, Defog

- Multi-crop streaming

- Micro SD/SDHC/SDXD memory slot (4 GB included)

- IRLED (20ea), IP66, IK 10, Bi-directional audio support

4.5.INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION.
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4.51. GENERADOR FOTOVOLTAICO.

Generalidades

El médulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del anejo de "Instalaciones Eléctricas en

Baja Tension" de este proyecto.

Todos los médulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de modelos distintos,
el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la

instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En

cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran tales

que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla siguiente.

Se consideraran tres casos: general, superposicion de médulos e integracion arquitectdnica. En todos los
casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacién, pérdidas por sombreado y

pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Orientacién e

inclinacion(Ol) Sombras (S) Total (Ol +S)
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Tabla 3: Orientaci6n, inclinacién y sombras

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de acuerdo con
el apartado anterior, se evaluara la reduccidn en las prestaciones energéticas de la instalacion, incluidas

en el proyecto.
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En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y sombras.

4.5.2. CONVERTIDOR DE FRECUENCIA REGENERATIVO.

Servicio: Bomba 200 Kw - 400V - 370A.
Caracteristicas:
- Modelo: SD75F045055
- Grado de proteccion IP54.
- Capacidad minima de sobrecarga de 150% durante 60 segundos.
- Temperatura de operacién 50° C temperatura ambiente a plena carga.
- Tecnologia Active Front End (AFE)
- Capacidad de operacion en cuatro cuadrantes.
- Filtro LCL y carga suave en la entrada.
- Intensidad Nominal a 8 Khz de frecuencia de conmutacion en salida, sin desclasificacion.
- Filtros RFI, de serie.
- Fusibles ultra-rapidos a entrada (> 90 Kw).
- Filtros Dv/Dt y CLAMP en la salida, de serie.
- Tarjetas electrénicas tropicalizadas de forma selectiva.
- 3 afios de garantia.

- Servicio Asistencia Técnica 24 hr.

Servicio: Bomba 110 Kw - 400V - 210A.
Caracteristicas:
- Modelo: SD75F026055
- Grado de proteccién IP54.
- Capacidad minima de sobrecarga de 150% durante 60 segundos.

- Temperatura de operacidn 50° C temperatura ambiente a plena carga.
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- Tecnologia Active Front End (AFE)

- Capacidad de operacion en cuatro cuadrantes.

- Filtro LCL y carga suave en la entrada.

- Intensidad Nominal a 8 Khz de frecuencia de conmutacion en salida, sin desclasificacion.
- Filtros RFI, de serie.

- Fusibles ultra-rapidos a entrada (> 90 Kw).

- Filtros Dv/Dt y CLAMP en la salida, de serie.

- Tarjetas electrénicas tropicalizadas de forma selectiva.

- 3 afios de garantia.

- Servicio Asistencia Técnica 24 hr.

Generalidades.

Son aparatos electronicos convertidores de frecuencia, de aplicacion exclusiva para bombas y motores
centrifugos (curva par-velocidad cuadratica), con proteccion electrénica del motor y con posibilidad de

recibir consigna de velocidad del autémata programable o de un potenciometro.
Dispondran de panel de control. Las entradas y salidas analdgicas tendran separacion galvanica.
Los variadores deberan tener al menos 3 afios de garantia.
La marca que suministre los equipos debera tener un servicio de asistencia técnica de 24 horas.
Sus funciones basicas seran:
o Control e inversion del sentido de rotacidn
e Rampas de aceleracion y deceleracion, ajustables por separado
e Compensacion del deslizamiento
Deberéan disponer, como minimo, de las protecciones siguientes:
e Contra cortocircuitos (de fuentes internas, entre fases de salida y entra fases de salida y tierra)
e Contra calentamientos excesivos
e Contra sobretension

e Contra subtension
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Calculo permanente de 12t

Seran conformes con las siguientes normas de construccion y ensayo:

IEC 664, VDE 0160, IEC 439-1, VDE 0110, IEC/EN 60204-1, IEC/EN 60529, IEC/EN 61800-5-1.
Requisitos de compatibilidad electromagnética IEC/EN 61800-3.
Métodos de ensayo seglin normas: IEC 1000-4-2, IEC 1000-4-4, ENV 50410, ENV 50142.

Marcado CE. Los convertidores estaran desarrollados de forma que respeten las
recomendaciones basicas de las directivas europeas de baja tensién (directiva 73/23EEC,
enmendada por 93/68/EEC) y CEM (directiva 89/68/EEC, enmendada por 93/68/EEC), marcados

con el tipo CE de la Comunidad Europea.

Contaminacion ambiental maxima: Segun |EC 664. Grado 2

Deberéan tener, ademas, las caracteristicas siguientes:

Proporcionaran a la salida el 100% de la tension de entrada.

Admitiran, como minimo, un exceso de par del 150% durante un minuto.

Regulador PID, filtros RFI, filtros Dv/Dt en la salida y filtro LC integrados en el equipo.
Proteccion IP54.

Precision de frecuencia: 0.1%

Factor de potencia minimo: 0,9.

Rendimiento minimo al 100% de carga: 0.96%

Funcion modo “dormido”

Conexion bus RS232/RS485 y Ethernet

Los fusibles de proteccién de las entradas al convertidor deberan de ser del tipo semiconductor

de accion ultrarrapida (>90 kW).

Se utilizaran equipos con placas o circuitos “tropicalizados” de forma selectiva y con recubrimiento acrilico

para la proteccién ante riesgos como humedad, polvo, suciedad y contaminantes transportados por el aire

en zonas con bombeos para aguas residuales, con importantes indices de cloro en el ambiente, etc.

Medidas para minimizar la distorsion armoénica:
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Para convertidores a partir de los 15 kW., o bien cuando la agrupacién éstos equipos aconsejen la reduccion
de la distorsion armonica, se exigira que los convertidores de frecuencia incorporen bobinas de choque

trifasicas de serie que reduzcan la distorsién arménica y las perturbaciones de red.

Dispositivos para paro de emergencia:

Seglin se determine por la DIRECCION DE OBRA, dada la entidad del equipo por su potencia o importancia
en el sistema al que se aplique, se equipara al convertidor de una funcién de paro de emergencia que

permita parar y desconectar la alimentacién de todo el accionamiento.

La funcion de paro de emergencia cumplira los principios de las siguientes normas, con respecto a la

Seguridad en las Maquinas:

e UNE-EN ISO 12100-1 y 2:2004 conjuntamente con UNE-EN ISO 12100- 1:2004/A1:2010 UNE-
EN ISO 12100-2:2004/A1:2010

e UNE-EN 418-2: 1993
e UNE EN 954-1: 1997
 |EC/EN 60204-1 (2005)

e La funcién de parada de emergencia podra establecerse siguiendo uno de los siguientes

criterios:

e Desconexion inmediata de la alimentacion: Después de pulsar la parada de emergencia se
bloquean los semiconductores de potencia del inversor (paro libre) y se abre inmediatamente el

contactor principal.
e Paro de emergencia controlado: Debera cumplir los requisitos de EN 60204-1, categ.1.

1. Al recibir |a sefial de paro de emergencia, todos los inversores empiezan a frenar (limitando la rampa o

el par) y reconocen la sefial cerrando su contacto de salida.

2. Después de un retraso, establecido por medio de un relé temporizador de la circuiteria del paro de

emergencia, se abre el contactor principal de alimentacion.
Prevencion de una puesta en marcha intempestiva:

A efectos de seguridad personal, el operador tiene que poder impedir una puesta en marcha intempestiva

del accionamiento mientras se realiza el mantenimiento de la maquina.
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Condensadores para la compensacion del factor de potencia:

Los condensadores para compensacion del factor de potencia y los amortiguadores de sobre tensiones
transitorias, no deben ser conectados a los cables del motor. Estos dispositivos no han sido disefiados para

ser utilizados en convertidores de frecuencia y tienen un efecto negativo en la precision del motor.

Componentes externos:

» En el interior del convertidor de frecuencia no se permitira instalar instrumentos (contactores o

relés) ni cables de control que no sean los propios del equipo.

» Sien el cable al motor se utilizan interruptores de seguridad, contactores, cajas de conexién o
equipos similares, deberan instalarse en un armario metalico con una conexion a tierra de 360°
para las pantallas del cable de entrada y del cable de salida o, en otro caso, las pantallas de los

cables deberan ser conectadas entre si.

e Cuando se efectle la instalacion, se debera asegurar que el polvo originado por el taladrado de
las fijaciones de dispositivos al bastidor no penetre en el armario ni en el equipo. La presencia
de polvo conductor o virutas en el interior de la unidad puede originar dafios o provocar un

funcionamiento defectuoso.

Refrigeracion:

e Deberan cumplirse los requisitos relativos al espacio y al caudal de aire de refrigeracion exigidos
por los suministradores de los diferentes equipos. Si el equipo se instala en un lugar cerrado o

en armarios debera prestarse una atencion especial a la refrigeracion.

Cables de alimentacion:

e Se utilizaran cables con apantallado simétrico (conductores trifasicos con conductor PE

concéntricos o de construccion simétrica con apantallamiento).

» Se necesitara un conductor PE aparte si la conductividad de la pantalla del cable es superior al

50% de la conductividad del conductor de fase.

e Para suprimir las emisiones de radiofrecuencia por radiacién y conduccion, la conductividad de

la pantalla debe ser como minimo una décima parte de la conductividad del conductor de fases.

e Todos los cables de control deberan estar apantallados.
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e Las sefiales analdgicas y digitales deben transmitirse a través de cables apantallados separados.

» Nunca deberan mezclarse sefiales de 24 V cc y 115/230 V ca en el mismo cable.

Ensayos.

De acuerdo con lo descrito en la Parte I, se realizard&n como minimo las pruebas siguientes:
e Control e inspeccion visual.
» Verificacion del cableado conforme a esquemas eléctricos.
e Comprobacion dimensional y de acabado.

e Funcionamiento electronico. Control del correcto funcionamiento del dispositivo y de la

comunicacion con el autémata.
 Verificacion de las medidas de proteccion.

» Verificacion de la documentacion aportada de acuerdo al presente Pliego.

4.5.3. CANALIZACIONES DE B.T.

Generalidades

Una instalacién de baja tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal se encuentra por
debajo de 1kV (U < 1kV).

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo,
por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primera calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender

proyectos adicionales.
Genéricamente las obras contaran de:
e Conductores
o Dispositivos de proteccion eléctrica
e (Canalizaciones subterraneas. Zanjas.

e Protecciones mecanicas.
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La Direccion podra rechazara todas aquellas partes de la instalacién que no cumplan los requisitos para

ellas exigidas, obligandose la empresa instaladora autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Materiales

Los materiales deberan cumplir con las siguientes medidas:

Seran de primera calidad y cumpliran con las especificaciones de las normas que les
correspondan y que sean sefialadas como de obligado cumplimiento y lo que establezca el

presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

La Direccién Facultativa velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos
que formen parte de la instalacion eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN, CEl, CE,
AENOR, efc.) y dispongan de la documentacién que acredite que sus caracteristicas
mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de
conformidad con las dichas normas u otras que le sean exigibles por normativa o por

prescripcion del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
Contratista, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccidn Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no relina las condiciones exigidas por la buena

practica de la instalacion.

La Direccién Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus
certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando,
desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los
productos, elementos o dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el
aspecto, seguridad o bondad de la obra, aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o verificaciones para el
cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas, segun su utilizacion, estos podran
ser realizadas por muestreo u otro método que indiquen los drganos competentes, ademas de
la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o
incluirse, junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta

instalacién y uso debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

¢ |dentificacion del fabricante, representante legal o responsable de su comercializacién.
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e Marcay modelo.
e Distintivo de calidad
o Afio de fabricacion y caracteristica principales.

o Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado por

el fabricante.

Conductores eléctricos

Los cables instalados seran los que figuran en el presente proyecto y deberan estar de acuerdo con las

Normas UNE, ademas de:

e Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterrdneas seran de cobre o de
aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estaran
ademas debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se
instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan

estar sometidos.

o Los cables para Baja Tension podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no
inferior a 0,6/1 kV. La seccién de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y
caidas de tension previstas y, en todo caso, esta seccion no seré inferior a 6 mm2 para

conductores de cobre y a 16 mm2 para los de aluminio.

e Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion en Baja Tension, la

seccion minima del conductor neutro sera:
o Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.

o Con cuatro conductores, la seccién del neutro serd como minimo la que se

especifique en los planos de proyecto.

Empalmes y conexiones

e Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosién, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo

que, en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.
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e Se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del
conductor y de su aislamiento, asi como de su envolvente metélica, cuando exista. Asimismo,
debera quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia contra la corrosion que

pueda originar el medio.

o Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por ciento de
su carga de rotura. No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsién directa de

los conductores.

o Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones necesarias para
obviar los inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales, evitando la

corrosion electrolitica mediante piezas adecuadas.

4.54. SISTEMA DE MONITORIZACION

La instalacién fotovoltaica de autoconsumo objeto del presente proyecto dispondra de un sistema de
monitorizacion y control ligado al ya existente en las estaciones de bombeo que permitira la eficiente
explotacion del sistema de captacion, almacenamiento y distribucion de agua a través de la red a las

parcelas de los agricultores.
El sistema de monitorizacion y telecontrol cumplira los siguientes objetivos:

e Supervisar la produccion de energia eléctrica solar de las nuevas plantas fotovoltaicas,

adaptandola a las necesidades de captacién y distribucidn de agua de riego.

o Facilitar el almacenamiento de agua en las balsas que garantice el suministro continuo de agua,
gestionando el arranque de estaciones de captacién optimizando su rendimiento y consumo

eléctrico en funcion de las tarifas eléctricas en cada momento, optimizando el gasto energético.

e Gestionar el almacenamiento de agua y su distribucion para garantizar que la reserva de agua

sean la suficiente para garantizar el suministro continuo de agua a la red en la campafia de riego.

e Garantizar la distribucion y entrega de agua a las parcelas de riego en funcion de la demanda y

necesidades de los agricultores y cultivos,

o Establecer estrategias de gestion de los turnos de riego mediante mecanismos de turnos de riego
por peticion concesion y demando controlada, de acuerdo con las reglas de reparto de agua
establecidas por la Comunidad de Regantes, de forma flexible y de acuerdo con los volumenes de

agua disponibles en cada camparia de riego.
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Facilitar el control de caudal y volimenes totales de agua y los entregados a las parcelas, facilitado
su balance, la planificacién de las necesidades globales de agua, su entrega a las parcelas, de
forma dinamica en funcién de la disponibilidad (agua y energia), de las condiciones ambientales y

las necesidades agronémica de los regantes.
Automatizar la facturacion regular del agua y su gestién
Deteccion de las fugas y roturas, asi como el mal uso del agua

Controlary regular adecuadamente las presiones de la red, evitando que sean anormalmente altas
0 bajas, con el objetivo que la Comunidad de regantes garantice la entrega de agua a las parcelas

en cantidad (caudal) y presion.

Monitorizar, telecontrolar, automatizar y telemandar en tiempo real todos los elementos
electromecanicos actores en la red hidraulica, de manera que se optimicen los recursos humanos,
las reservas de agua, la energia y la eficiente entrega de agua a las parcelas de riego, mediante

un sistema de telecontrol integral centralizado con inteligencia distribuida.

Registrar y almacenar los datos de todo el sistema de produccion eléctrica e hidraulico en tiempo

real, para analizarlos y optimizar de forma continua el agua y la energia.

Gestionar las alarmas en tiempo mediante sistemas de aviso a los responsables de la explotacion

y mantenimiento sobre funcionamientos andmalos.

Dotar a los responsables de gestion y explotacién de herramientas software (aplicaciones app)

para controlar todo el sistema hidraulico desde dispositivos méviles.

Dotar a los agricultores de herramientas software (aplicaciones app) para que puedan interactuar
con la Comunidad de regantes, y que puedan controlar el agua que tienen disponibles y sus turnos

de riego.

Este sistema de monitorizacién contard con acceso instantaneo y remoto a la informacién a través de un

entorno web y un SCADA de control instalado en la sede de la comunidad de regantes.

Disposiciones generales.

El software de telecontrol y gestion centralizada contara con los siguientes elementos:

Licencias software para el ordenador central de gestion servidor de la ultima version oficial

disponible para:

o Licencia Sistema operativo Windows Server 2019 Standard o superior
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O

O

O

Licencia CAL de acceso para 5 clientes 2019 o superior
Licencia de Base de datos SQL Server 2019

Licencia Office

Frontal conector de comunicaciones de datos e historicos tipo conectahub para interconexion al

centro de control y configuraciéon de las RTUs, licencia para 50 RTU, incluyendo médulos de
interoperabilidad Modbus-TCP, OPC-UA, MQTT, DM-SQL, Tabla de intercambio y APl segun

1S021622 que permitira la integracidn de otros sistemas e telecontrol tanto a nivel hardware como

software.

SCADA central de monitorizacion, telecontrol y gestion centralizada de las estaciones de bombeo,

balsas, presas, y de la red de distribucion, que me incluird al menos los siguientes modulos

funcionalidades:

Licencias runtime para full sin limite de variables / tags, en Servidor Cloud y desarrollo de la
aplicacion SCADA

Pantalla general para monitorizacion de la red de riego, en formato mapa y en formato

organigrama en el que se monitoricen los elementos y variables principales

Pantallas de monitorizacién y parametrizacién de cada elemento singular para control rapido

y efectivo de las estaciones de bombeo, balsas, cdmara de vélvulas, puntos de entrega

Pantallas de control de la produccién energética de las plantas solares, de las estaciones de

bombeo
Pantallas de control del sistema distribucién y proteccidn eléctrica.

Paneles especificos de monitorizacion y parametrizacion de la instrumentacion: medidores

de energia, sondas de presion y nivel, contadores y caudalimetros

Pantallas de visualizacion de alarmas e incidencias, y envio automatico via email de las

principales alarmas de la red

Modelado de la BBDD de tags, registros de estados y alaramas, y parametrizacion de lo

histéricos y las alarmas.

Configuracién de los modulos de histéricos, informes y envio automaticos de alarmas por

email

o Parametrizacion de las comunicaciones para interrelacion del SCADA con el frontal

de comunicaciones
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e Software experto hidranet para gestién y planificacién de los hidrantes riego tipo hidranet que

incluird al menos los siguientes médulos y funcionalidades:

Monitorizacion de las variables hidraulicas de los hidrantes, de la red de riego, y de las RTU

datalogger de riego, mediante paneles especificos

Monitorizacion de las variables hidraulicas de los hidrantes, de la red de riego, y de las RTU

datalogger de riego, mediante paneles especificos.

e Monitorizacién de la red hidraulica mediante arbol de hidrantes que simula la red, y que es

configurable por el usuario / gestor de la red, que permite modelar la red en sectores de riego y

ramales.

Telemando de los hidrantes con una programacion horaria de grupos de riego
Médulo de control energético para parametrizacion de las tarifas eléctricas
Maédulo de control y validacion de consumos

Madulo de registro automético de historicos de todas las variables asociadas a los hidrantes

y a la red de riego.

Mddulo de historicos: historicos de actuaciones de las valvulas, caudales, volimenes,
presiones, niveles de bateria y de cobertura de comunicaciones, y demés variables de

proceso, mediante graficas temporales que permiten seleccionar fechas para su analisis.

Médulo de informes predefinidos o parametrizables por el gestor: informes automaticos de
los riegos programados, de los riegos realizados, de caudales y volumenes para control de
consumos, con exportacién automatica de los consumos de agua por hidrante/parcela para

programas de facturacion mediante ficheros abiertos en formato estandar CSV

Alarmas y avisos, con registro en la BBDD y envio de alarmas por email, por SMS o por

telegram configurables por el administrador

e 2 SCADA Cliente para monitorizacion, telecontrol y gestion centralizada pare el servidor de la CR

y para el PC portatil.

APLICACIONES PARA DISPOSITIVO MOVILES

o Software app-web nébula de control y gestion para los responsables de la explotacion y para los

agricultores de la red desde dispositivos moviles, para 50 estaciones remotas de riego durante los

afios de garantia, integrando las funcionalidades y servicios de:
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- app-web para los responsables de la explotacién de la red desde dispositivos méviles, con

las funcionalidades y servicios de:

o Monitorizacion de hidrantes y tomas: visualizacion de contadores y estado de

apertura de sus valvulas hidraulicas
o Programacion de riego a través de programas especificos, semanales o ciclicos
o Vista del estado histérico de flujo y consumo de las valvulas;
o Calendario con el riego, con la informacion del riego realizado, y planificado (futuro)

o Mapa-Web-Gis: monitoreo mediante mapa tipo Google-Maps de la posicién de los

hidrantes y de sus estados y variables.

- app-web para los agricultores desde dispositivos moviles, que integra las funcionalidades y

servicios de:

o Monitorizacion de hidrantes y tomas: visualizacion de contadores y estado de apertura

de sus valvulas hidraulicas
o Solicitud de riego al administrador de la red: riego especifico, semanal o ciclico
o Vista del estado histérico de flujo y consumo de las valvulas;
o Calendario con los riesgos, con la informacion del riego realizado, y solicitado (futuro)

o Avisos y alertas automaticos: envio de notificaciones por correo electronico a los

regantes (inicio y finalizacion del riego)

o Monitorizacion mediante Google-maps del estado de las vélvulas y sus variables

asociadas.

o Informes autométicos a agricultores: envio automatico de informes periddicos de

consumo al final del riego, 0 mensual y / o final de campafia, por correo electronico

El equipo contara al menos con las siguientes caracteristicas:

Interfaz de comunicacién
Ethernet 2 puertos ETH: 10/100 Mbps
Ethernet dptica 2 puertos SFP 100 Mbps
RS485 6 puertos COM, 2400/4800/9600/19200/115200 bps
PLC 1 puerto PLC 115,2 kbps
Entradas/Salidad digitales/analégicas 8 puertos DI, 3 puertos DO, 7 puerto |, 4 puertos AO, 2 puertos PT100/PT1000
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Protocolo de comunicacion

Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-TRU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL/T645
Entorno
Temperatura de operacién (-402/609)
Humedad relativa 5%-95%

Caracteristicas eléctricas
Fuente de alimentacion 100-240V 50Hz
Consumo de energia 8-15W

Caracteristicas mecanicas

Clase de proteccion IP20
Inyeccién cero Compatible
Opciones de instalacion Mural, carril, etc
Interfaz

Indicadores LED
Web integrada
Aplicacidn movil y web
Puerto USB

Tabla 4: Caracteristicas del equipo

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision de las
medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the
Assessment of Photovoltaic Plants - Document A", Report EUR16338 EN.

Ejecucion de las obras.

1) Alta de los datos de los agricultores, parcelas, red de riego en la Base de Datos del programa de

gestion, alta sistema de alarmas, notificaciones y avisos
2) Instalacion y puesta en marcha del Centro de Control de Riego:
- configuracién del Frontal de comunicaciones en el servidor cloud y en el ordenador central
- pruebas de comunicaciones con las RTU
- instalacion de los equipos informaticos y pruebas de comunicaciones.
- configuracion y comprobacién con la coherencia de todos los datos registrados

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.
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4.55. ARQUETAS ELECTRICAS.

Las arquetas seran prefabricadas de hormigdn. Una vez efectuada la excavacion, se procedera a
colocacién sobre un lecho absorbente en el fondo de la misma para que sea permeable de forma que

permita la filtracion de agua de lluvia.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas de fundicion de

clase de resistencia D 400, provistas de argollas 0 ganchos que faciliten su apertura.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

5.  PLIEGO PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION.

5.1. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA.

Sera obligacion 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, debiendo cumplimentar siempre que sea requerido para ello, con su conformidad o
reparos, cualquier orden por escrito de la DIRECCION DE OBRA.

Hasta la Recepcion de las Obras sera responsable el CONTRATISTA de los dafios y perjuicios ocasionados
a terceros como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o de una
deficiente organizacién de las mismas. Asi mismo, correran por cuenta del CONTRATISTA las
indemnizaciones por interrupcion de servicios publicos o privados, habilitacion de caminos provisionales,
explotacion de préstamos y canteras, establecimiento de instalaciones necesarias para la ejecucion de las

obras y dafios de cualquier naturaleza que sean originados por la ejecucion de las obras.

El CONTRATISTA quedara obligado a dar cuenta al PROMOTOR de todos los objetos de cualquier
naturaleza que se encuentren o descubran durante la ejecucién de los trabajos y los colocara bajo su
custodia. La pérdida o deterioro de los mismos generara un derecho de indemnizacion por dafios y
perjuicios a favor del PROMOTOR.
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EI CONTRATISTA proporcionara al PROMOTOR toda clase de facilidades para la inspeccion de materiales,
equipos, trabajos en ejecucion, obras realizadas, mediciones, replanteos y cuantas comprobaciones se
estimen necesarias, facilitando el acceso que permita verificar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en este Pliego a todas las partes de la obra asi como a las fabricas y talleres, propios o de
subcontratistas y proveedores, en donde se construyan, elaboren y ensayen elementos o materiales

relacionados con la misma.

El CONTRATISTA deberd mantener permanentemente en el lugar de las obras, a disposicién del
PROMOTOR, un ejemplar del Proyecto, el Libro de Ordenes y toda la documentacion relacionada con la

Seguridad y Salud Laboral.

5.2. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

Durante la ejecucion de las obras el CONTRATISTA velara por el estricto cumplimiento de la normativa
vigente relacionada con la Seguridad y Salud Laboral y de cuantas disposiciones se dicten por las
Autoridades sobre este particular, debiendo disponer de cuantos elementos de proteccién individuales o

colectivos sean necesarios y resultando responsable de su obligado uso por parte de los trabajadores.

EI CONTRATISTA debera designar a su representante en la obra para lo concerniente a Seguridad y Salud
Laboral en la misma, quedando obligado a acatar en todo momento las o6rdenes que reciba del
COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD.

EI CONTRATISTA debera presentar a la DIRECCION DE OBRA, el Plan de Seguridad de la obra, quedando
obligado a atender las objeciones al mismo que le pudieran ser sefialadas en un plazo maximo de 10 dias
habiles. Este Plan debera ser expresamente aprobado por el PROMOTOR para el inicio de los trabajos, asi
como caso de producirse modificaciones durante la ejecucion de las obras, deberan recogerse en un Plan

Modificado que las recoja.

5.3. CONDICIONES GENERALES DE EQUIPO, MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que constituyen el
equipo a aportar por la empresa adjudicataria y responsabilidad de éste para la correcta ejecucion de las
Obras deberan reunir las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar la Direccion de Obra

cualquier elemento que, a su juicio, no retna las referidas condiciones.
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Si durante la ejecucion de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de trabajo, el
equipo aprobado no es idéneo al fin propuesto, podra exigir su refuerzo o sustitucion por otro mas
adecuado.

El equipo quedara adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecucién las unidades en las que ha de utilizarse,

no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director de Obra.

En caso de averia, por causas meteoroldgicas, actos de vandalismo, robo o cualquier otra causa, deberan
ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparacion, por cuenta de la empresa
adjudicataria, exija plazos que no alteren el Programa de Trabajo que fuera de aplicacion. En caso contrario

debera ser sustituido el equipo completo.

En todo caso, la conservacion, vigilancia, reparacion y/o sustitucion de los elementos que integren el equipo

aportado por la empresa adjudicataria, sera de la exclusiva cuenta y cargo del mismo.

La maquinaria, herramientas y medios auxiliares que emplee la empresa adjudicataria para la ejecucién de
los trabajos no seran nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al hacer la composicion de los
precios entendiéndose que, aunque en los Cuadros de Precios no figuren indicados de una manera explicita

alguna o algunos de ellos, todos ellos se consideraran incluidos en el precio correspondiente.

5.4. REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obras, el Director de las mismas y auxiliado por el personal subalterno necesario,
en presencia de la empresa adjudicataria o su representante, replanteara sobre el terreno las obras,

dejando sefales precisas para su ejecucidn y emplazamiento por medio de jalones.

Del resultado de este replanteo general se levantara acta de comprobacion del replanteo que suscribira
el Director de las Obras y la empresa adjudicataria. Este Acta se elevara a la Superioridad para su
aprobacion, y en ella, constara la conformidad entre el Proyecto de la obra y el terreno, o las variaciones

existentes en su caso.

Podran realizarse con posterioridad y conforme lo exija el programa de trabajos, los replanteos de detalle
en que se fijen las tangentes y bisectrices, asi como los ejes de las obras de fabrica, transversales, los
puntos origen y final de las obras de fabrica longitudinales y los puntos del terreno en las alineaciones,
intermedios entre los vértices que se utilizaran para tomar los perfiles transversales del terreno, de los que

en su dia se obtendra la cubicacion del movimiento de tierras.
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Se excepttian de la anterior prescripcion aquellas sefiales o hitos enclavados dentro de la zona ocupada
por las obras, las cuales deberan referirse a otros puntos fijos, de tal forma que pueda siempre restituirse

su posicién.

A partir del momento en que se lleve a cabo el replanteo de detalle, la continuacién de los replanteos sera
de responsabilidad de la empresa adjudicataria, quien debera disponer de personal debidamente instruido

para la realizacion de dichos trabajos y siempre bajo la supervisién del experto medioambiental.

Sin la autorizacion del Director de la Obra, no podra la empresa adjudicataria ejecutar las obras que hayan
de quedar ocultas cuidando aquel de comprobar si las alineaciones se encuentran de acuerdo con las del

replanteo general.

Ejecucién

Para impedir la posible afeccion de terreno no implicado en proyecto, se jalonara antes del inicio de los
trabajos el ambito de los terrenos afectados por las obras con objeto de minimizar la ocupacién de suelo.
Para ello, se emplearan dos tipos de jalonamiento en funcién de la zona donde se desarrollen las obras,
tipo 1 de un metro y medio (1,5 m) de altura separados cada cinco metros (5 m) entre si y unidos mediante
malla de plastico; tipo 2 formado por estacas de madera, separadas entre si cincuenta metros (50 m), y

unidas mediante cinta de sefializacion plastica.

En las zonas afectadas por la Red Natura 2000, se respetaran los limites con los habitats de interés
comunitario colindantes con las obras mediante el jalonamiento estricto del area tipo 1, empleandose el tipo

2 en el resto de las zonas de actuacion.

Durante la ejecucion de las obras se mantendran los jalones en perfecto estado de conservacién para evitar
la invasion de las zonas no habilitadas para tal fin, revisandose semanalmente tanto los jalones como las

cintas sefializadoras, por si es necesaria su sustitucion.

A medida que se vayan finalizando las obras se retiraran todos los elementos sefializadores empleandose

posteriormente en otros tramos.

5.5. OBRAS AUXILIARES

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las obras, todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, que no queden

incorporados a la explotacion, etc.
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Seréa también por cuenta del Contratista el suministro de energia eléctrica y agua para la ejecucion
de las obras.

5.6. OBRAS MAL EJECUTADAS

Seré obligacion del Contratista demoler y volver a ejecutar toda obra no efectuada con arreglo a
las prescripciones de este Pliego de Condiciones y a las instrucciones de la Direccion de Obra, el
cual, ademas, correra con todos los gastos originados por ello.

5.7.0BRA CIVIL.

5.7.1. DESBROCE Y DESPEJE DEL TERRENO.

La unidad de obra despeje y desbroce del terreno consiste en extraer y retirar de la zona de excavacién

todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.
La ejecucién incluye las operaciones siguientes:

¢ Remoci6n de los materiales objeto de desbroce.

e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo indicado en

el Proyecto o por el Director de las Obras.

Ejecucion
Se sefialaran los elementos que deban conservarse intactos segun se indique por la Direccién de Obra.
Sera de aplicacion el articulo 300 del PG-3.

Se efectuara un decapado de la capa superficial donde se localiza el material vegetal. Esta capa de tierra
se acopiara en la zona habilitada para tal fin para su uso posterior o retirada a vertedero. Estas tierras no

son adecuadas para las tareas de edificacion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones

de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas existentes.
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La empresa adjudicataria deberd disponer las medidas de proteccién adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos
elementos resulten dafiados por la empresa adjudicataria, éste debera reemplazarlos, con la aprobacion

del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.
El desbroce se llevara a cabo con un espesor minimo de diez centimetros (10 cm).

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta una

profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 ¢cm), por debajo de la rasante de la explanacién.
Para las especies protegidas se estara a lo dispuesto en el articulo del Programa de Vigilancia Ambiental.

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas proximas

alaobra.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en el menor
intervalo de tiempo posible. Debe evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o0 a sobrecargas, ni antes

de su remocién ni durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.

No se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce. En todo caso, los materiales procedentes

de estas labores no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

El vertido se efectuard a los vertederos autorizados. Los vertederos tendradn que ser autorizados
expresamente por la DIRECCION DE OBRA, asi como por los organismos medioambientales competentes

que se vean afectados por el mismo.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, de almacenamiento y transporte de productos de construccidn.

5.7.2. DEMOLICIONES.

Ejecucion.
Se evitara la formacién de polvo, regando las partes a demoler y a cargar.

El elemento a demoler estard exento de conductos de instalacidn en servicio en la parte a arrancar, se
desmontaran aparatos de instalacion y de mobiliario existente, asi como cualquier elemento que pueda

entorpecer el trabajo.

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en funcion de los

medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.
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La operacion de carga de escombros se realizara con las precauciones necesarias, para conseguir las

condiciones de seguridad suficientes.

Una vez acabados los trabajos, la base quedara limpia de restos de material.

5.7.3. EXCAVACION.
Ejecucion.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacién
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion contenida en los Planos y

Pliego, y a lo que sobre el particular ordene la Direccion de Obra.
El orden y la forma de ejecucidn se ajustaran a lo establecido en el Proyecto.

Las excavaciones deberan realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de equipos de
excavacion y transporte adecuados a las caracteristicas del terreno, volumen y plazo de ejecucion de las

obras.

Sera necesario tener especial cuidado con las excavaciones ejecutadas con gran rapidez, con medios muy
potentes, en especial en época de lluvia, condiciones en que la estabilidad a corto plazo prevalece y puede

verse comprometida.

Se solicitara de las correspondientes Compafiias (de electricidad, aguas, telefonia o gas) la posicion y
solucién a adoptar para las instalaciones que pueden ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia

de seguridad a tendidos de conduccion de energia eléctricos, no siendo de abono este concepto.

La profundidad de la excavacion y los taludes seran las indicadas en los Planos, pudiéndose modificar a
juicio de la Direccion de Obra, en funcién de la naturaleza del terreno, mediante 6rdenes escritas del mismo,

y sin que ello suponga variacion alguna en el precio.

Esta unidad incluye la propia excavacion con los medios que sean precisos, la seleccion del material para

aprovechamiento, la carga sobre camion, el transporte a vertedero 0 acopio en su caso y a lugar de empleo.

Se redondearan las aristas de las explanaciones, interseccidn de taludes con el terreno natural y fondos y

bordes de cuneta.

5.7.4. PERFILADO Y REFINO DE TALUDES.

Ejecucion.
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Las obras se realizaran conforme a la normativa vigente y en plenas condiciones de seguridad a maquina

0 @ mano si fuera necesario.

5.7.5. EXCAVACIONES EN ZANJA, VACIADOS Y CIMIENTOS. ENTIBACIONES.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e  Preparacion de la zona de trabajo
e  Situacion de los puntos topograficos
e  Excavacion de las tierras

e  Extraccion de los productos fuera de la excavacién y acopio en caso necesario.

Ejecucion
El fondo de la excavacién quedara plano y a nivel.

No sera tolerada una longitud de apertura de zanja superior a la capacidad de ejecucion de conduccién de

dos dias de trabajo normal, salvo en casos especiales autorizados por escrito.

Siempre que las excavaciones en zanjas presenten peligro de derrumbamiento, debera emplearse la

adecuada entibacion.

En las zonas de transito de personas sobre zanjas, se situaran pasarelas suficientemente rigidas, dotadas
de barandillas, estableciéndose asimismo todas aquellas medidas que demanden las méaximas condiciones

de seguridad.

Las caracteristicas de la entibacion y del sistema de agotamiento quedaran a juicio del Contratista, que
sera responsable de los dafios ocasionados a personas o propiedades, por negligencia en adoptar las

medidas oportunas.

Los productos de las excavaciones se depositaran al lado de la zanja, dejando una banqueta de anchura
suficiente que impida el desplome de las mismas. Estos depésitos no formaran cordén continuo, sino que
dejaran paso para el transito general y para entrada a las viviendas o servicios afectados por las obras, en

Su Caso.

Deberén respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los

apeos necesarios.
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Se debera poner especial cuidado en no producir impactos directos de los bultos y mercancias, asi como

evitar el ruido producido por el desplazamiento o trepidacién de la carga.

En la apertura de zanjas se debera evitar que afecten a los sistemas radiculares de los elementos vegetales
existentes, debiendo restituir, al finalizar las obras correspondientes, la zona ajardinada a su estado

primitivo, reparando cualquier elemento que haya sido dafiado.

Habréa puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referiran todas las lecturas

topograficas.
Se debe prever un sistema de desagiie para evitar la acumulacion de agua dentro de la excavacion.
No se trabajara simultaneamente en zonas superpuestas. Se impedira la entrada de aguas superficiales.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento.
Las tierras se sacaran de arriba abajo sin socavarlas. En terrenos cohesivos la excavacion de los ultimos

30 c¢m, no se hara hasta momentos antes de rellenar.

La aportacién de tierras para correccion de niveles sera la minima posible, de las mismas existentes y de

igual compacidad.

ENTIBACIONES.
La ejecucion incluye las siguientes operaciones:
e  Preparacion de la zona de trabajo

e  Excavacion del elemento

Ejecucion
El orden, la forma de ejecucion y los medios a utilizar en cada caso, se ajustaran a lo indicado por la

Direccion de Obra.

Cuando primero se haga toda la excavacién y después se entibe, la excavacién se hara de arriba hacia
abajo utilizando plataformas suspendidas. Si las dos operaciones se hacen simultaneamente, la excavacion

se realizara por franjas horizontales, de altura igual a la distancia entre traviesas mas 30 cm.

Durante los trabajos se pondra la maxima atencién en garantizar la seguridad del personal. Al finalizar la
jornada no quedaran partes inestables sin entibar. Diariamente se revisaran los trabajos realizados,

particularmente después de lluvias, nevadas o heladas y se reforzaran en caso necesario.
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5.7.6. RELLENO DE ZANJAS.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e  Preparacion de la zona de trabajo.
e  Situacién de los puntos topograficos.
e Ejecucion del relleno.
e Humectacion o desecacion, en caso necesario.

o  Compactacion de las tierras.

Ejecucion
Se suspenderan los trabajos en caso de lluvia o cuando la temperatura ambiente sea inferior a

0°C en el caso de gravas o zahorra, o inferior a 2°C en el resto de materiales.
Se eliminaran los materiales inestables, turba o arcilla blanda de la base para el relleno.

El material se extendera por tongadas sucesivas, sensiblemente paralelas a la rasante final. No
se extendera ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas. Una vez
extendida la tongada, si fuera necesario, se humedecera hasta llegar al contenido 6ptimo de
humedad, de manera uniforme. Si el grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se
desecara mediante la adicion y mezcla de materiales secos, cal viva u otros procedimientos

adecuados.

Se mantendran las pendientes y dispositivos de desague necesarios para evitar inundaciones.
Después de llover no se extendera una nueva capa hasta que la ultima esté seca o se escarificara

afiadiendo la capa siguiente mas seca, de forma que la humedad resultante sea la adecuada.

Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas sin aplicar

vibracion.

Se evitara el paso de vehiculos por encima de las capas en ejecucion, hasta que la compactacion

se haya completado.
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RELLENO DE ZANJAS PARA TUBERIAS

El relleno de zanjas estara compuesto de cuatro capas:

Cama de apoyo.

Se utilizara un material granular cuyo tamafio maximo de arido superior no exceda de 20 mm, es
aconsejable el empleo de arena de rio por su uniformidad de tamafios y el buen asiento que

proporciona al conductor

La cama de apoyo se compondra de dos capas. La primera sera de 15 a 20 cm de espesor segun
indicaciones de la Direccién de Obra, nunca se compactara, procurando dejarla perfectamente
rasanteada e incluso se rastrillara para que quede lo mas esponjosa posible y debera realizarse
los nichos correspondientes a las uniones de los tubos, de manera que, al apoyar el tubo o
conductor aislado, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo su carga en una superficie
tal que pueda soportar faciimente las fases posteriores. A continuacion, se extenderéa la segunda
capa de material granular a ambos lados de estos, este relleno se compactara con medios ligeros
asegurando que el tubo o conductor quede apoyado en toda su superficie dejando un lecho de
apoyo que cubra un sector circular superior a 90° medidos segun la seccién transversal de la

tuberia.

Recubrimiento de la tubo o conductor aislado.

El relleno posterior del tubo se realizara con material seleccionado de tamafio méaximo de arido
inferior a 20 mm, el relleno se efectuard como minimo hasta 15 cm por encima de la generatriz
superior del mismo o segun indicciones de la Direccion de Obra, se realizara por tongadas del
espesor adecuado a los medios mecanicos de compactacion que se utilice (pison, bandeja
vibrante, minicompactador de rodillo...), en esta etapa no se debera utilizar vibracién con equipos
pesados. Las tongadas se extenderan de manera alternativa a cada lado del tubo o conductor

aislado para evitar su desplazamiento.

Tapado de la zanja.
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El relleno final de la zanja se podré realizar con material adecuado de tamafio méximo de arido 10
cm, se extendera por tongadas del espesor adecuado a los medios mecéanicos de compactacion
que se utilicen, solo se podra recurrir a equipos pesados con vibracién cuando el espesor de
relleno sobre la generatriz superior del tubo sea mayor de dos metros. El nivel de compactacion
sera el suficiente para alcanzar el 95% en el ensayo del Proctor Modificado. La extension se

realizara por tongadas de espesor maximo 25 cm.
Las tierras sobrantes seran retiradas por el Contratista a vertedero.

Parte superior de la zanja

Los 60 cm superiores de la zanja, en los lugares en que no vaya a existir camino de servicio
quedaran cubiertos con tierra vegetal procedente de la excavacion, escarificada extendida y
regada con objeto de regenerar la cubierta vegetal. Las condiciones de este relleno quedan

establecidas en un apartado especifico del presente Pliego

5.7.7. CARGA Y TRANSPORTE.

Ejecucion
El transporte se realizara en un vehiculo adecuado para el material que se desea transportar, dotado de

los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.

Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas en los trayectos

empleados.

5.7.8. HORMIGONES.
Obras de fabrica de hormigén en masa

Una vez ejecutada la excavacion para su emplazamiento y cimientos y comprobada por el Ingeniero

encargado o persona facultativa en quien delegue, se procederéa al hormigonado del cimiento.

En aquellas partes donde el cimiento quede a ras del terreno, debera comprobarse que este se ha
compactado suficientemente como para que no puedan producirse, después del hormigonado asientos

apreciables.

Previamente a la ejecuciéon de los alzados, se procederd a replantearlos sobre los cimientos ya

hormigonados. Una vez encofrados convenientemente y montadas las armaduras, si las hay, se procedera
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a la comprobacion, antes de autorizar su hormigonado. Para la ejecucion del hormigonado se estara a lo

que se especifica en la vigente EHE-08.

Puesta en obra del hormigon:

Como norma general, no debera transcurrir mas de una (1) hora entre la fabricacion del hormigén y su
puesta en obra. El Ingeniero Director podra modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones
especiales, pudiéndolo aumentar, ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la
evaporacion del agua, o cuando concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningun
caso se tolerara la colocacion en obra de amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacion o

desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a (1) metro quedando prohibido el
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo o hacerlo avanzar méas de un (1) metro dentro

de los encofrados. Cualquier indicio de segregacion seréa corregido mediante una nueva amasadura.

Puesta en obra bajo el agua:

El hormigon podra ponerse en obra bajo el agua, si lo autoriza el Ingeniero Director.

Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigén se colocard cuidadosamente en una masa
compacta y en su posicion final, mediante trompas de elefante, cangilones cerrados de fondo mévil o por
otros medios aprobados por el Director de la Obra y no debera removerse después de haber sido
depositado. Se tendra especial cuidado en mantener el agua quieta en el lugar de hormigonado, evitando
toda clase de corrientes que pudieran producir el deslavado de la mezcla. La colocacidn del hormigon se

regulara de modo que se produzcan superficies aproximadamente horizontales.

Cuando se usen trompas de elefantes éstas se llenaran de forma que no se produzca el deslavado del
hormigdn. El extremo de descarga estara en todo momento sumergido por completo en el hormigén y el

tubo final debera contener una cantidad suficiente de mezcla para evitar la entrada de agua.

Cuando el hormigdn se coloque por medio de cangilones de fondo movible, estos se bajaran gradual y
cuidadosamente hasta que se apoyen sobre el terreno de cimentacion o sobre el hormigon ya colocado.
Luego se elevaran lentamente durante el recorrido de descarga, con el fin de mantener, en lo posible, el

agua sin agitacion en el punto de hormigonado y evitar la segregacion y deslavado de la mezcla.

Compactacion del hormigdn:
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La compactacién de los hormigones colocados se ejecutara con igual o mayor intensidad que la empleada
en la fabricacion de las probetas de ensayo de la formula de trabajo. Se especificard, a criterio del Ingeniero

Director, los casos y elementos en los cuales ha de aplicarse la compactacién por vibracién.

Ejecucion de juntas:

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién o dilatacion. Se cuidara que las juntas creadas por las
interrupciones del hormigonado queden normales a la direccién de los maximos esfuerzos de compresidn
y donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion,
se dejaran las juntas abiertas durante algin tiempo para que las masas contiguas puedan deformarse
libremente. El ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse

correctamente.

Al reanudarse los trabajos, se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya quedado suelto
y se humedecera su superficie, sin exceso de agua, antes de verter el nuevo hormigonado. En elementos
de cierta altura, especialmente soportes, se retirara la capa superior de hormigén en unos centimetros de
profundidad, antes de terminar el fraguado, para evitar los efectos del reflujo de la pasta segregada del

arido grueso.

Curado del hormigén:

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigdn a un proceso de curado, segun el

tipo de cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigdn y evitarse todas las causas externas,
como sobrecargas o vibraciones que puedan provocar la fisuracion del elemento hormigonado. Una vez
endurecido el hormigdn se mantendran himedas sus superficies mediante arpilleras, esterillas de paja u
otros tejidos analogos de alto poder de retencién de humedad, durante tres (3) dias si el conglomerado

utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

Estos plazos prescritos como minimos, deberan aumentarse en un cincuenta (50) por ciento en tiempo

seco o cuando la superficie de las piezas haya de estar en contacto con aguas o infiltraciones agresivas.

El curado por riego podra sustituirse por la impermeabilizacion de la superficie, mediante recubrimientos
plasticos u otros tratamientos especiales, siempre que tales métodos ofrezcan las garantias necesarias

para evitar la falta de agua libre en el hormigdn durante el primer periodo de endurecimiento.
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Acabado del hormigén:

Las superficies del hormigén deberan quedar terminadas, de forma que presenten buen aspecto, sin
defectos ni rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido posterior, el cual, en ninglin caso, podra

aplicarse sin previa autorizacion del Ingeniero Director.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos
aplanados, medida respecto de una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en cualquier direccién,

sera la siguiente:
- Superficies vistas: seis (6) milimetros.

- Superficies ocultas: veinticinco (25) milimetros.

Limitaciones de la ejecucion:

El hormigonado se suspendera, como norma general siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y
ocho (48) horas siguientes la temperatura ambiente pueda descender por debajo de los cero (0) grados
centigrados. A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve (9) horas de la mafiana
(hora solar), sea inferior a cuatro (4) grados centigrados puede interpretarse como motivo suficiente para

prever que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte al hormigén,
se realizaran los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas, adoptdndose en su caso,

las medidas que prescriba el Director de la Obra.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptdndose las medidas

necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigdn fresco.

Eventualmente, la continuacién de los trabajos en la forma que se proponga, debera ser aprobada por el

Ingeniero Director.

Ejecucion de las obras de hormigén armado

Colocacion de las armaduras:

Sera de aplicacion cuanto sobre este particular se sefiala en el articulo correspondiente a "Armaduras de

acero a emplear en hormigdn armado" de las prescripciones EHE-08.

Previamente a la colocacion en zapatas y fondos de cimentacién se recubrira el terreno con una capa de

hormigon de limpieza.
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Puesta en obra del hormigén:

Como norma general no debera transcurrir mas de una (1) hora entre la fabricacion del hormigén y su
puesta en obra. El Ingeniero Director de las obras podra modificar este plazo si se emplean conglomerantes
o adiciones especiales, pudiéndolo aumentar, ademas cuando se adopten las medidas necesarias para
impedir la evaporaciéon del agua o cuando concurran favorablemente condiciones de humedad y
temperatura. En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de amasijos que acusen un principio de

fraguado, segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a un metro (1 m) quedando prohibido
el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo en rastrillos o hacerlo avanzar mas de un (1) metro dentro

de los encofrados.

Tampoco se permitira el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigén, salvo

que el Ingeniero Director lo autorice expresamente en casos particulares.

El citado Ingeniero podra autorizar la colocaciéon neumatica del hormigén siempre que el extremo de la
manguera no esté situado a mas de tres (3) metros del punto de aplicacion, que el volumen del hormigén
lanzado en cada descarga sea superior a doscientos (200) litros, que se elimine todo excesivo rebote del

material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

Al verter el hormigon, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reunan gran cantidad de acero, procurando se

mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras.
En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice con todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hard avanzando desde los extremos, llendndolas en toda su altura y
procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo

largo del encofrado.

En pilares, el hormigonado se efectuara de modo que su velocidad no sea superior a dos (2) metros de
altura por hora y removiendo enérgicamente la masa para que no quede aire aprisionado y vaya sentado
de modo uniforme. Cuando los pilares y elementos horizontales apoyados en ellos se ejecuten de modo
continuo, se dejaran transcurrir, por lo menos, dos (2) horas antes de proceder a construir los indicados

elementos horizontales, a fin de que el hormigén de los pilares haya asentado definitivamente.

Para compactacion, juntas, curado y limitaciones de ejecucion, se seguiran las mismas prescripciones que

se indican para obras de hormigén en masa en el Articulo 4.7.
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5.7.9. ENCOFRADOS.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Construccién y montaje.

- Desencofrados.

Los encofrados seran de madera, metalicos o de otro material que retina analogas condiciones de eficacia.

Construccion y montaje

Se emplearan tipos o técnicas de encofrado cuya utilizacién y resultados estén sancionados por la practica,
debiendo justificarse la eficacia de aquellos que se propongan y que, por su novedad, carezcan de dicha

sancion, a juicio del Ingeniero Director.

Tanto las uniones, como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la resistencia y la
rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonado y especialmente bajo los efectos
dinamicos producidos por el sistema de compactacion exigido o adoptado no se originen esfuerzos
anormales en el hormigdn, ni durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales

en los encofrados superiores a cinco (5) milimetros.

Los enlaces de los distintos elementos rectos o planos de mas de seis (6) metros de luz libre se dispondran
con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una

ligera concavidad en el intradés.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y

limpiados.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigdn resulten bien
acabadas, colocando si es preciso angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado o utilizando
otro procedimiento similar en su eficacia. El Ingeniero Encargado podré utilizar, sin embargo, berenjenos

para achaflanar dichas aristas. No se toleraran imperfecciones mayores de cinco (5) milimetros de altura.

Tanto la superficie de los encofrados como los productos que a ellos se puedan aplicar, no deberan

contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

Para facilitar el desencofrado sera obligatorio el empleo de un producto desencofrante aprobado por el

Ingeniero Director de las obras.
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Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcién del agua
contenida en el hormigon y se limpiaran, especialmente los fondos dejandose aberturas provisionales para

facilitar esta labor.

Las juntas de las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la humedad del
riego y del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se

podra autorizar el empleo de una selladora adecuada.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado el Contratista debera obtener del Director de obra la

aprobacion escrita del encofrado realizado.

Desencofrado.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a los tres (3) dias de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas u otras
causas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigén. Los costeros verticales de
elementos de gran canto o los costeros horizontales, no deberan retirarse antes de los (7) dias, con las

mismas salvedades apuntadas anteriormente.

El Ingeniero Director podra reducir los plazos anteriores, respectivamente, a dos (2) dias o cuatro (4) dias

cuando el tipo de conglomerante empleado proporcione un endurecimiento suficientemente rapido.

5.7.10. COLOCACION DE ARMADURAS DE ACERO.

Requisitos generales.

Sera de aplicacion cuanto sobre éste particular se sefiala en el correspondiente a "Armaduras de acero a

emplear en hormigén armado" de las prescripciones EHE-08.
El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la instruccion EH-91.

Los niveles de control de calidad, de acuerdo con lo previsto en la citada instruccion, seran los indicados

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Colocacion

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente. Se dispondran de
acuerdo con las especificaciones en los Planos y se fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones

manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo
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el movimiento de las armaduras durante el vertido y comparacidn del hormigén, y permitiendo a este

envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdos de placas,

losas o voladizos, para evitar su descenso.

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estan en contacto sera igual o superior

al mayor de los tres valore siguientes.
- Un centimetro (1 cm) o el didmetro de la mayor o

- Los seis quintos (6/5) del tamafio tal que el ochenta y cinco por ciento (85%) del arido total

sean inferior a ese tamario.

La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estan en contacto, sera igual o superior al

mayor de los dos valores siguientes.
o Un centimetro (1cm)
o Setenta y cinco centésimas (0.75) del diametro de la mayor.

En forjados vigas o elementos similares, se podra colocar dos barras de la armadura principal en contacto,

una sobre otra siempre que sean corrugadas.

En soportes u otros elementos verticales, se podra colocar dos o tres barras de la armadura principal en

contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento mas

préximo de la pieza sera igual o superior al de dicha barra.
En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia sera igual o superior a:
- Uncentimetro (1 ¢cm) si los paramentos de las piezas van a ir protegidos.

- Dos centimetros (2 cm), si los paramentos de las piezas van a estar expuestos a la intemperie,

a condensaciones o en contacto permanente con el agua.
- Dos centimetros (2 ¢cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberan venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se

dispondran de acuerdo con las 6rdenes del Director de obra.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, la empresa adjudicataria debera obtener el Director

la operacion por escrito de las armaduras colocadas.
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Empalmes y doblado.

Para el doblado, colocacion, anclaje y empalmes de las armaduras se seguira lo especificado en los
Articulos 69 de la "EHE-08".

Los radios interiores de doblado de las armaduras no seran inferiores, excepto en gancho y patillas, a los
valores que se indican en la tabla, siendo fck la resistencia caracteristica del hormigdn y fy el limite elastico

del acero, en kilopondios por centimetro cuadrado (kp/cmz2).

Los cercos o estribos podran doblarse con radios menores a los indicados en la tabla con tal de que ello no

origine en dichas zonas de las barras un principio de figuracion.

k) _— 125 150 175 200 225 260 300 350
2200 ] 5@ ] St 5@ 5@ St 5@
4200 102 103 E@ 7@ 7@ 6@ nE 5@
4 600 10@ 113 BE B 7@ 7@ iz 5@
5.000 102 128 0@ B 3@ 7@ it 5@

El doblado se realizara en frio por lo general y a velocidad moderada, ninguna excepcion en acero

endurecidos por deformacién en frio o sometidos a tratamientos térmicos especiales.

Como norma general deben evitarse el doblado de barras a temperaturas inferiores a cinco grados

centigrados (5°). (*) Se limita, en el calculo, el valor de fy a 3.750 kp/cm2.

En el caso del acero tipo AE22L, se admitira el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la temperatura
correspondiente al rojo cereza oscuro, aproximadamente ochocientos grados centigrados (800 °C), y

dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas.

5.7.11. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Comprobacion de la superficie de asentamiento

o Colocacion del hormigon de la solera
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e Curado del hormigén de la solera
e Colocacion del marco sobre el hormigén de la solera
Ejecucion
CONDICIONES GENERALES
El proceso de colocacién no producira desperfectos, ni modificara las condiciones exigidas al material.
El marco se manipulara con los pernos de suspension previstos para tal fin.
SOLERA DE HORMIGON

Los trabajos se realizaran con el asiento libre de agua y tierras disgregadas.

5.7.12. HINCA O TORNILLO.

Ejecucion.

En primer lugar, se debe sefializa la posicion correcta donde se llevara a cabo la hinca o tornillo. Se colocara
el material en la posicion definida y se procedera a llevar el percutor hidraulico cominmente conocido como

hincadora o perforadora hasta el punto de trabajo.

Los operarios fijaran la hinca o tornillo a la maquina supervisando la correcta inclinacién y orientacion de la
misma. La méquina procedera a ejecutar el hincado o atornillado. Una vez introducida la hinca o tornillo

hasta la profundidad definida se retirara la maquina y sera conducida hasta la siguiente posicion.

La hinca o tornillo sera perfilada/o y mecanizada/o para evitar que queden babillas tras el proceso.

5.7.13. CERCADOS METALICOS.

Ejecucion.
Comprenderan los siguientes trabajos:
Excavacion para cimientos de postes. Los hoyos se centraran a lo largo de la linea de la valla. En todos los

extremos se colocaré poste principal de extremo, arriostrado. En los angulos menores de 145 grados, se

colocaran postes principales de angulo, arriostrados.

Ademas, en todos los cambios de alineaciones, tanto verticales como horizontales (en mayo-res de 145
grados), se colocara poste principal de centro. Ademas, cada 3 m, como maximo se colocara un poste

intermedio. Cada 42 m, como maximo, se colocara un poste principal de centro.
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En todos los postes principales, tanto de centro como de &ngulo, los extremos de los alambres horizontales
quedaran rigidamente fijados al poste, de forma que impida absolutamente la extraccion del alambre. En
los postes intermedios los alambres no tienen extremo, sino que se fijan al poste mediante atado con grapas

galvanizadas o inoxidables que se fijan rigidamente a las pletinas de acero soldadas al poste.

En aquellas zonas en que el terreno sea muy blando, se disminuira la separacion de los cimientos, a juicio
de la Direccion de Obra, sin variacion en el precio. Las tierras procedentes de la excavacion en cimiento se
repartiran "in situ", debidamente niveladas. Esas mismas dimensiones debera tener el cimiento de hormigén
HM-15, por lo que, si fuese necesario, debido a la poca consistencia del terreno, la excavacion debera ser

mayor, para conseguir las dimensiones de cimiento hormigonado indicadas.

El terreno se debera limpiar, antes de instalar los postes, de arbustos, piedras, efc., que impidan la

colocacion de la valla.

Los postes se colocaran verticales, salvo que, a juicio del Ing. Director, fuera conveniente colocarlos

perpendicularmente al talud del terreno.

Las dimensiones de las cimentaciones deberan aumentarse en base a lo que sea aconsejable en aquellas

zonas en que el terreno sea muy blando, ondulado, abrupto, etc.

Las distancias entre postes se deberan disminuir, a tenor de lo que sea aconsejable, cuando el terreno sea

muy blando, ondulado, abrupto, etc.
No se procederé a la instalacién de la malla hasta que el Ing. Director apruebe la instalacion de los postes.
La malla se empotrara en el terreno en la longitud y forma que indican los planos de proyecto.

La malla deberad tener la misma tensién en todos los postes, y no presentar zonas abombadas ni

deterioradas por un montaje defectuoso.

5.8.EJECUCION Y MONTAJE DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA Y DE
LA INSTALACION ELECTRICA.

5.8.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

Las instalaciones eléctricas de Baja Tensidn seran ejecutadas por instaladores eléctricos autorizados, para
el ejercicio de esta actividad, segiin Decreto 141/2009 e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y deberan realizarse conforme a lo que establece el presente

Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y a la reglamentacion vigente.
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La DIRECCION DE OBRA rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no cumplan los requisitos

para ellas exigidas, obligandose la empresa instaladora autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que se apliquen en materia de seguridad y salud en
el trabajo. La instalacion fotovoltaica incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte

aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de trabajo

para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucién.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hara de forma que no queden alteradas sus

caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra

el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirén todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion

vigente.

Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de

todos los componentes que integran la instalacién.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos estaran

en idioma espariol.

5.8.2. COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion fotovoltaica coinciden con su
desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de la DIRECCION DE OBRA. Se
marcara por Instalador autorizado y en presencia de la DIRECCION DE OBRA el lugar de montaje los

diversos componentes de la instalacion.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la separacién minima de 30 cm con la

instalacion de otro tipo de instalacion.
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5.8.3. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

Se regira de acuerdo con la ITC-BT-40 del REBT.
e Replanteo.

Al inicio de la obra, habra que indicar con los planos del presente proyecto, sobre el terreno, el movimiento

de tierras, si fuese necesario, ubicacion de las zapatas, losa corrida, estructura soporte, paneles, efc.

¢ Cimentaciones.

Si fuese necesario, se realizara en primer lugar el movimiento de tierras, la excavacion de las zapatas, o
losa corrida, en el caso de los modulos solares fotovoltaicos, colocados sobre estructura soporte en el

suelo.

Sera necesaria la excavacion de las zapatas, colocando a continuacion la armadura metalica pertinente. A
continuacion, se procedera al vertido del hormigon, de las caracteristicas especificadas por el disefiador de

la estructura, procediéndose a continuacion, a la colocacion de esta.

¢ Instalacién de soportes de médulos fotovoltaicos

Las estructuras de soporte de los mddulos podran ser realizadas con aluminio anodizado de elevada
resistencia a los agentes atmosféricos, permitiendo de esta manera una larga duracion de los elementos

de soporte, aun en ambientes salinos.

En su montaje se seguirén las instrucciones del fabricante de estos.

¢ [nstalacion de mddulos fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos se montaran de forma que se maximice la exposicién directa a la luz solar y se
eliminen o minimicen las sombras, debiendo evitarse instalaciones con angulos de inclinacién reducidos

que pudieran provocar la acumulacion de suciedad sobre el cristal y los bordes del marco.

Para su fijacién se emplearan marcos de soporte o kits de montaje especializados fabricados en aluminio

anodizado o en acero inoxidable.
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Debera prestarse especial atencion en la fase de montaje para evitar la acumulacion de suciedad sobre la
superficie del médulo ya que puede provocar que las células solares activas queden en sombra y se reduzca
el rendimiento eléctrico.

A los efectos de dar cabida a la expansion o dilatacién térmica de los marcos sera necesario, asimismo,

dejar un adecuado espacio entre los modulos fotovoltaicos.

Se debera dejar siempre la superficie posterior del mddulo libre de objetos externos o elementos de la
estructura que pudieran entrar en contacto con éste, especialmente si el médulo esta sometido a carga

mecanica.

Deberéd asegurarse que los mddulos no estan expuestos a vientos ni nevadas que superen la carga maxima
permitida y que no estan sometidos a una fuerza excesiva debido a la dilatacion térmica de la estructura de

soporte.

El sistema de fijacidn de los médulos debera ser de tipo “antivandalico”. La cimentacion puede ser tanto

horizontal como vertical sin afectar la instalacién de los soportes de las estructuras.

Si el médulo dispone de caja de conexiones ésta no debera utilizase para sujetar o transportar el médulo.

Se debera prestar especial atencidn para no subirse ni pisar su superficie.

Se evitara dejar caer el modulo ni golpearlo dejando caer sobre él otros objetos, asi como se evitara en

todo momento dafiar ni arafar la superficie posterior del médulo.

Con la finalidad de mantener las garantias del fabricante, no se podra desmontar, modificar o adaptar el
madulo ni retirar ninguna pieza o etiqueta instalada por el fabricante. Asimismo, se evitara perforar el marco

ni el cristal del médulo.
No debera aplicarse pintura ni adhesivos a la superficie posterior del médulo.

Si se rompiese el cristal o el material posterior de un mddulo, éste no podréa repararse ni utilizarse, ya que
el contacto con cualquier superficie del médulo o el marco podria producir una descarga eléctrica, debiendo

ser sustituido.
Los mddulos rotos o dafiados deben manipularse con cuidado y eliminarse de forma adecuada.

Los cristales rotos pueden presentar filos y producir heridas si no se manipulan con un equipo protector

adecuado.

Deberan montarse sélo con tiempo seco y con herramientas secas. No deberan ser manipulados cuando

éstos estén humedos, a no ser que utilice un equipo de proteccion adecuado.
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Posteriormente, se procedera al conexionado eléctrico de los modulos, conectando el o los campos
fotovoltaicos, mediante canalizacion eléctrica, al inversor o inversores, para que la transformen en corriente

alterna, con tension y frecuencia de red, para su inyeccién en la misma.

Estas canalizaciones, cumpliran lo requerido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension REBT, en
su Instruccién Técnica ITC-BT-07, disefiando las lineas, mediante los criterios de calentamiento y caida de

tension.

¢ Instalacién de cajas de agrupamiento de series
Se instalaran fijadas a la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos.

Se realizara el conexionado de las diversas series de paneles fotovoltaicos (DC) respetando su polaridad,
conectando siempre los polos positivos (+) de las series en las bornas DC positivo (+) de la caja, y los polos

negativos (-) de las series a las bornas DC negativo (-) de la caja.

¢ Tendido de cables de Baja Tension.

o Tendido de cables en zanja abierta

Manejo y preparacion de bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion, generalmente

indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que, si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor

parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con el fin

de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia apropiada al

peso de esta.

Tendido de cables
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Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que sufran
torsidn, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable deber ser

superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo

de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mmR de conductor que no debe
sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo no sera superior a 4
kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre.
Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamémetro

para medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que
no puedan dafar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de forma que el radio

de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi como

que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera

hacer siempre a mano.

S6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy especificos
y siempre bajo la vigilancia de la DIRECCION DE OBRA.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido del

cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en el fondo,

antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo

con la capa de 15 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena

estanqueidad de estos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico el

cruzamiento sera como minimo de 50 cm.
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Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreradn con detenimiento para comprobar

que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que se
encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan
a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los servicios publicos,

asi como su nimero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a que la
zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho
a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y

de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacién entubada y recibida con cemento.

Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente, indicativo de la

fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se trate de cables unipolares.

o Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el mismo por un
tubo, se facilitara esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevara
incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccién sea lo mas

débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro de

este o rozaduras en el tramo del cruce.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique la
DIRECCION DE OBRA.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar, para
evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable. Para ello
se serrara el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo quitando las

vueltas que sobren.
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5.84.

INSTALACION DE INVERSORES

Se observaran las siguientes consideraciones antes de proceder a su instalacion:

5.8.5.

- Su emplazamiento deberé estar alejado de la luz solar directa y en un rango de temperatura

ambiente comprendido entre 0 y 40° C.

- Se realizara el conexionado de la parte AC y posteriormente con el panel fotovoltaico (parte
DC) respetando su polaridad, conectando siempre el polo positivo (+) del panel fotovoltaico al
polo DC positivo (+) del inversor, y el polo negativo (-) del panel fotovoltaico al polo DC negativo

(-) del inversor.

- Seguidamente el inversor se conectara a las correspondientes protecciones, las cuales pueden
constar de cortocircuito eléctrico, fusible y terminales de conexion, tanto para el inversor como

para la red de suministro.

INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION

Sera necesario cumplir con todos los requisitos para garantizar la operacion del sistema SCADA/SQL.

Los requerimientos generales seran:

Una conexion a internet dedicada utilizada unicamente por el SCADA remoto y el sistema SQL en
el Centro de Control. Sus caracteristicas dependeran del nimero de variables y dispositivos a

monitorizar. Se prohibe el uso de esta conexion para cualquier otro proposito.
Una conexion a internet dedicada utilizada por el SCADA local, workstation de mantenimiento.

Un armario rack de 19” instalado en el Centro de Control de la Planta (FV), en un espacio separado

y adecuadamente ventilado.

Un servidor SCADA instalado en el Centro de Control de la Planta (FV). Este servidor debera

cumplir con los requerimientos descritos.
Un servidor SQL instalado en el Centro de Control de la Planta (FV).

Un SQL DataExport compatible con los analizadores de redes, instalado en el Centro de Control
de la Planta (FV).

Un servidor OPC instalado en el Centro de Control de la Planta (si necesario).

Una UPS que garantice la alimentacién de los equipos criticos instalados en el Centro de Control
de la Planta (FV).
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El Centro de Control debera estar interconectado con los centros de inversion-transformacion

mediante un anillo de fibra dptica.

Se instalara un armario de monitorizacién y medida en cada centro CI-CT. Este armario tendra
todos los equipos necesarios para garantizar la comunicacién con los equipos de campo a

monitorizar.

Todos los equipos de campo que deban ser monitorizados deberan disponer de protocolo de
comunicacion ModbusTCP o Modbus/RTU.

Los equipos a monitorizar deberan cumplir con lo especificado en el presente documento.

El sistema SCADA de la Planta (FV) debera cumplir con los requisitos especificados en este

documento.

El sistema SCADA de la Planta (FV) debera cumplir con los requisitos especificados en este

documento.

Se instalara un PPC & RTU exclusivo para el control de la Planta (FV) de acuerdo con el Cédigo

Eléctrico.

Descripcion General del Software:

El software debe ser para PC y desarrollado para el control y monitorizacion de las plantas solares

proyectadas.

Con al menos las siguientes funcionalidades:

Monitorizacion: Registro de acciones y datos del Médulo de Monitorizacion.
Visualizacion: Mostrar los diferentes estados operativos del sistema.
Configuracién de parametros: Revision y modificacion de los parametros del sistema.

Operacién Remota: Dar comandos para el control individual de cada Sensor.

Las propiedades anteriores se explicaran en detalle en los siguientes apartados.
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6. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

6.1. CONDICIONES GENERALES.

Para la medicion y abono de las distintas unidades se seguira lo especificado para cada una de ellas en los

correspondientes apartados del capitulo 5 del presente Pliego.

Cuando las mediciones realizadas superen las teoricas deducidas de los planos y mediciones o de los
criterios especificados en Proyecto, no seran de abono lo excesos resultantes, salvo autorizacién previa de

la Direccion de Obra. En ninglin caso se abonaran mas de las unidades realmente ejecutadas.

6.2. MEDICION Y VALORACION DE LAS OBRAS.

Sera de aplicacion lo dispuesto en el P.C.A.G.

La forma de realizar la medicion y las unidades de medida a utilizar sera las definidas en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

6.3. OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS.

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43 y 44 del’ P.C.A.G.".
- Clausula 43: Obras defectuosas o mal ejecutadas

- Clausula 44: Demolicién y reconstruccion de las obras defectuosas o mal ejecutadas y sus

gastos.

NO AUTORIZADAS

Como norma general, no serén de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto, y realizados sin la
autorizacion de la Direccion de Obra, asi como aquellos defectuosos que deberan ser demolidos en los

niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante, si alguna unidad de obra que no se halla exactamente ejecutada con arreglo a las condiciones

estipuladas en los Pliegos, sin embargo, fuese admisible a juicio de la Direccién de Obra, podra ser recibida
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provisional y definitivamente en su caso, pero la empresa adjudicataria quedara obligado a conformarse,
sin derecho a reclamacidn de ningun género, con la rebaja econémica que se determine, salvo el caso en
que la empresa adjudicataria prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones dentro

del plazo contractual establecido.

OBRAS DEFECTUOSAS

Si alguna unidad de obra no cumpliera las condiciones que para la misma se establecen en el presente
Pliego, debera ser demolida y reconstruida a costa de la empresa adjudicataria, sin embargo, si aun con
menor calidad que la exigida resultase aceptable, a juicio de la Direccién de Obra, se fijara por ésta el precio
a abonar por la misma en funcién del grado de deficiencia. La empresa adjudicataria podra optar por aceptar

la decision de aquella o atenerse a lo especificado al principio de este articulo.

Cuando se tenga algun indicio de la existencia de vicios ocultos de construccion o de materiales de calidad
deficiente, la Direccién de Obra podra ordenar la apertura de calas correspondientes, siendo por cuenta de
la empresa adjudicataria todos los gastos de apertura, ensayos, y todas las demas operaciones que se

originen de esta comprobacién, en caso de confirmarse la existencia de dichos defectos.

6.4. MEDICIONES PARCIALES Y FINAL.

La medicion final se verificara por el Director de Obras, después de terminadas éstas, con precisa asistencia
de la empresa adjudicataria, a menos que declare por escrito que renuncia a este derecho y se conforma
de antemano con el resultado de la medicién. En el caso de que la empresa adjudicataria se negara a
presenciarla, el Director de Obras nombrara a otra persona que represente los intereses de la empresa

adjudicataria, siendo de cuenta del mismo los gastos que esta representacidn ocasione.

Se entiende lo mismo para las mediciones parciales que para la final. Estas comprenderan las unidades de
obra realmente ejecutadas, no teniendo la empresa adjudicataria derecho a reclamaciéon de ninguna
especie por las diferencias que resulten entre las medidas que se efectlien y las consignadas en los estados

de mediciones que acompafian al Proyecto.
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6.5. ABONO DE OBRAS INCOMPLETAS

a) Cuando por cualquier causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro

de Precios descompuestos.

b) En ninguin caso tendra derecho la Empresa a reclamacién alguna fundada en insuficiencia de los precios

de dicho cuadro u omisién del coste de cualquiera de los elementos que constituyen los referidos precios.

6.6. GASTOS DE REPLANTEO.

Seran de cuenta de la empresa adjudicataria de las obras, el abono de los gastos de replanteo y liquidacion

de las mismas.

6.7.0BRA CIVIL.

6.7.1. MEDICIONES Y ABONO DEL DESPEJE Y DESBROCE.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencidn de los permisos necesarios para el vertido del

material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios considerados como permanentes, no seran

objeto de abono independiente, salvo lo indicado en el articulo del Programa de Vigilancia Ambiental.

La medicién y abono de las partidas auxiliares que tengan consideracién en este apartado se incluyen en

su unidad de obra correspondiente.

Se abonara por metros cuadrados (m3).

6.7.2. DEMOLICIONES.

Medicion y abono.

Las demoliciones se abonaran por metros cubicos (m®) de volumen exterior demolido, hueco y macizo,
realmente ejecutados en obra, en el caso de demolicién de edificaciones, y por metros cubicos (m3)

realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, medidos por diferencia entre los datos iniciales,

132 PPTP



Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

tomados inmediatamente antes de comenzar la demolicion, y los datos finales, tomados inmediatamente

después de finalizar la misma, en el caso de demolicién de macizos.

Si en el Proyecto no se hace referencia a unidad de demoliciones, se entendera que esta comprendido en

las de excavacion, y, por tanto, no habra lugar a su medicién ni abono por separado.

6.7.3. EXACAVACION.
Medicion y abono

La excavacion se abonara por metros clbicos (m®) deducidos por diferencia entre los perfiles reales del
terreno antes de comenzar los trabajos y los perfiles realmente definidos en Planos. El tipo de excavacion,
en terrenos compactos o en roca, sera el que determine la Direccién de Obra en funcién de los métodos

empleados para su remocion.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones que no sean expresamente autorizados
por la Direccion de Obra, ni los rellenos compactados que fueren precisos para reconstruir la seccién
ordenada o proyectada, en el caso de que la profundidad de la excavacion o el talud fuesen mayores de
los correspondientes a dicha seccién. El Contratista esta obligado en este caso a ejecutar a su costa dichos

rellenos segun las especificaciones de coronacién de terraplén.

6.7.4. PERFILADO Y REFINO DE TALUDES.

Medicion y abono

m? las obras se abonaran por metro cuadrado de perfil ejecutado

6.7.5. EXCAVACIONES EN ZANJA, VACIADOS Y CIMIENTOS. ENTIBACIONES.

Medicion y abono.

M3 de volumen excavado segun las especificaciones de la Documentacion Técnica, medido como diferencia
entre los perfiles transversales del terreno levantados antes de empezar las obras y los perfiles tedricos

sefialados en los planos, con las modificaciones aprobadas por la Direccion de Obra.

No se abonara el exceso de excavacién que se haya producido sin la autorizacién de la Direccion de Obra,

ni la carga y transporte del material ni los trabajos que se necesiten para rellenarlo.
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Incluye el refinado de taludes, agotamiento por lluvia y cuantas operaciones sean necesarias para una

correcta ejecucion de las obras.

También estan incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el desmonte y las zonas donde

iran las tierras, su creacion y su eliminacion, si es necesaria.

Tan s6lo se abonaran los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan observado todas las

Condiciones relativas a excavaciones y apuntalamientos.

6.7.6. RELLENOS DE ZANJAS.

Medicion y abono

m?3 de volumen medido segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

6.7.7. CARGA Y TRANSPORTE.

Medicion y abono

m3 de volumen medido con el criterio de partida de obra de excavacion que le corresponda, incrementado
con el coeficiente de esponjamiento de este pliego, o cualquier otro aceptado previa y expresamente por la
Direccién de Obra. El precio comprende el abono del correspondiente canon de vertedero, y se realizara a
los vertederos indicados en el Documento Ambiental del Proyecto. En caso de no utilizarse alguno de los
vertederos indicados, el Contratista no tendra derecho al abono de cantidades adicionales por incremento

de la distancia de transporte.

Se considera un incremento por esponjamiento del 10 al 20% del volumen medido sobre perfil tedrico, a

decision del Director de Obra.

6.7.8. HORMINGONES.
Medicion y abono.

Se entiende por metro cubico (m3), de cualquier tipo de hormigdn, el metro cubico (m3), de la obra
ejecutada completamente terminada de acuerdo con lo ordenado en este Pliego, cualquiera que sea la

procedencia de los materiales que en dichas fabricas se empleen.
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Se abonaran solamente los volimenes que resulten de aplicar a las obras las dimensiones acotadas en los
Planos u ordenadas por el Ingeniero Director de las Obras por escrito, sin que sean de abono cualquier
exceso que no haya sido debidamente autorizada.

Para la dosificacion de los hormigones, las proporciones de cementos que figura en la justificacion de

precios son puramente indicativas.

En el precio de los hormigones estan incluidos todos los gastos de materiales, transportes, preparacion,
puesta en obra, curado, pruebas y ensayos que sean necesarios realizar, asi como la ventilacion,
alumbrado, utilizacién de cimbras y andamiajes y todas aquellas operaciones que se hayan definido en este

Pliego. El precio no incluye los encofrados, valorados aparte.

6.7.9. ENCOFRADOS.
Medicion y abono

m? de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica y que se encuentre en

contacto con el hormigdn.

Este criterio incluye los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionamiento de

los elementos utilizados.

La superficie correspondiente a aguijeros interiores se debe deducir de la superficie total del techo o losa

de acuerdo con los criterios siguientes:
e  Huecos de 1 m2 como maximo: no se deducen.
e Huecos de mas de 1 m2 se deduce el 100%.

Se incluye dentro de estos criterios el exceso de superficie necesaria para conformar el perimetro de los

huecos.

6.7.10. ARMADURAS DE ACERO.

Medicion y abono

BARRAS CORRUGADAS.

kg de peso calculado segun las especificaciones de la Documentacidn Técnica, de acuerdo con los criterios

siguientes:
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e Elpeso unitario para su calculo seré el tedrico.

o Para poder utilizar otro valor diferente del tedrico, es necesaria la aceptacion expresa

de la Direccion de Obra.

Estos criterios incluyen las pérdidas y los incrementos de material correspondientes a recortes, ataduras y

empalmes.

MALLA ELECTROSOLDADA.

m? de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica.

Este criterio incluye las pérdidas e incrementos de material correspondientes a recortes y empalmes.

6.7.11. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO.

Medicion y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica, entre los ejes

de los elementos o de los puntos a conectar.

6.7.12. HINCA Y TORNILLO.

Medicion y abono

La unidad de hincado o atornillado se abonara por hinca o tornillo colocada/o segun su tipologia y segun el

precio del Cuadro de Precios n® 1 en cada caso.

El precio incluye los medios topograficos necesarios para la correcta ejecucion del hincado o atornillado, el
transporte, montaje y desmontaje de la maquinaria de percusion hidraulica y medios auxiliares necesarios,
incluidos éstos y suministro de energia. Se incluye también el mecanizado en caso necesario, asi como el
elemento de acero de hincado o atornillado, transporte, puesta en obra, soldadura y cuantas actividades

sean necesarias.

6.7.13. CERCADOS METALICOS.

Medicion y abono
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Se mediran por metros (ml) realmente ejecutados, siempre segun la definicion de planos o las indicaciones

de la Direccion de Obra.

El precio incluye la excavacién necesaria para el emplazamiento de los cerramientos, su cimentacion, el
suministro, colocacién y empleo de todos los materiales, tanto para la cimentacién como para los postes,
mallas, zdcalos y las puertas de acceso, asi como accesorios de atado, tensado, anclaje y arriostramiento,
incluso en aquellos postes que, por razones de cambio de alineacién o de interrupcion de la valla, fuera

necesario arriostrar de modo especial. Igualmente incluye los tratamientos anticorrosivos, y pintado.

La puerta del cercado se pagara con la unidad correspondiente del cuadro de precios.

6.8. EQUIPOS QUE COMPONEN LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

6.8.1. CRITERIOS DE MEDICION

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en el
caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en este Pliego Particular de Condiciones
0 incluso tal como figuren dichas unidades en las mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les
aplicaran los precios que figuren en los Cuadros de Precios, en los cuales se consideran incluidos todos
los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen
gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera
necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el

correspondiente precio contradictorio. Ademas de estos, se atenderan a los siguientes criterios:

e En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de
obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcién siempre que

no se indique lo contrario en los documentos mencionados anteriormente.

e Los cuadros, elementos y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y

conexionadas.

e Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y

dimensiones.

e La conexién de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,

aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

o Eltransporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la Contrata.
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6.9. MEDICION Y ABONO DE LAS INSTALACIONES.

Las obras que en este apartado se contemplan se mediran y abonaran segun lo estipulado en los

Cuadros de precios y medicién de este proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el contratista

derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

7. GESTION DE RESIDUOS.

7.1. DEFINICION.

Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida selectiva, clasificacion en los depositos o/y zonas
designadas, asi como la gestién de dichos residuos en cumplimento de la normativa y legislacion
relacionada y expuesta en el Anejo de Gestién de Residuos del Proyecto. En particular, el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccidn y gestién de los Residuos de Construccién y Demolicién
(RCDs).

Los residuos se clasificaran segun la forma designada para cada una de las categorias de residuo segun |

indicado en el Anejo de Gestion de Residuos del Proyecto.

Tanto la clasificacion y recogida selectiva de residuos, como la gestion de éstos, se desarrollara de forma

diferenciada para cada tipo diferente de residuo, englobando los siguientes:
e Residuos urbanos.
e Residuos peligrosos.

o Residuos de construccidn y demolicién. RCDs.

7.2. EJECUCION DE LAS OBRAS.

Se llevaran a cabo todas las operaciones de clasificacion, recogida y gestion desarrolladas en el Plan de

Gestion de Residuos, conforme a las Prescripciones de dicho Plan.
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e Residuos urbanos.

Los residuos urbanos generados durante el desarrollo de la obra clasificaran y depositaran en contenedores

o depositos correspondientes, segun corresponda a cada tipo de residuo generado:

RESIDUOS URBANOS PREVISTOS

RESIDUO ORIGEN DESTINO

Papel y carton Oficina y embalajes Contenedor azul municipal
Plasticos y envases Oficina y embalajes Contenedor amarillo municipal
Pilas Oficina Gestor autorizado

Toner Oficina Gestor autorizado

Organico Trabajadores Contenedor gris municipal
Aguas sanitarias Oficina y obra Gestor autorizado

Para ello se dispondran contenedores debidamente identificados que facilitan la labor de los trabajadores
ala hora de realizar la segregacion y la gestion posterior. La identificacion de los contenedores se realizara

de forma clara mediante etiquetas identificativas.

Por otra parte, en las zonas de acopio de materiales se dispondra de estos contenedores agrupados en un
emplazamiento bajo la denominacion de PUNTO LIMPIO, para el vertido de los residuos generados en

obra.

La gestion de estos residuos se realizara mediante el servicio municipal de recogida de residuos urbanos,
salvo para aquellos que por sus caracteristicas especiales dificulten la recogida y transporte por parte de
dichos servicios (Art. 20.2. de la Ley 10/1998). En estos casos, la CONTRATA procedera a su gestion

mediante un gestor autorizado.

Con frecuencia diaria se depositarén en los contenedores municipales los residuos almacenados en los

contenedores de obra y oficina para su retirada por el servicio municipal.

Se debera controlar por parte del personal de la CONTRATA que la gestion y clasificacion de los residuos

se realiza correctamente.
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Los residuos especiales como embalajes voluminosos, téner, pilas, fluorescentes, etc., se gestionaran con

un gestor autorizado.

En el caso particular de las aguas sanitarias generadas en la ora, se contratara a una empresa autorizada
para la instalacion de aseos quimicos o fosas sépticas estancas, y se controlara para cada retirada la
disponibilidad de los albaranes que certifiquen la entrada de este residuo en una estacion depuradora de

aguas residuales.

En la medida de lo posible, deberan llevarse a cabo medidas para la minimizacidn de residuos urbanos en
obra.

e Residuos peligrosos.

Para la gestidn de residuos peligrosos que se generen durante la ejecucidn de las obras, se cumplira las
prescripciones establecidas en la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de residuo, asi como en los Reales Decretos
833/88 y 952/97 sobre residuos peligrosos.

Los residuos generados seran recogidos en zona de almacenamiento de residuos peligrosos que cumpla

las condiciones exigidas en la normativa especifica, debidamente sefializada.

Los residuos se guardaran en recipientes adecuadamente identificados mediante etiquetas. Segun el Art.
14 del RD 833/88, la etiqueta debera ser clara, legible e indeleble, de 10 cm x 10 cm como minimo, y en

ella deber figurar la siguiente informacion:

NOMBRE DEL RESIDUO

Cadigo de identificacion del residuo: Naturaleza de los riesgﬂs que presentan
— A los residuos.

Cidigo CER:

Datos del titular del residuo

Nombre:

En este recuadro deberd aparecer ¢l pictograma que
presenta la naturaleza del riesgo indicado por el
codigo H de la tabla 5. En el caso de haber mas de un
codigo (ejemplo H3k/S) o bien se ponen los dos

Direccion: pictogramas, o se pone el de mayor peligrosidad.

Teléfono:

Fecha de envasado:

a) Cddigo de identificacion del residuo que contiene, segun sistema de identificacion anexo Il del RD
952/97.

b) Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.

c) Fecha de envasado.

140 PPTP



Proyecto instalacién FV de autoconsumo de la CRR Valdemaria.

d) Naturaleza de los riesgos que presentan, para lo cual se usaran los pictogramas del anexo Il del

RD 833/88, dibujados en negro sobre fondo amarillo-naranja.

Los residuos almacenados deberan ser retirados por gestor autorizado de la Comunidad Auténoma de

Andalucia.

Debera generarse documentacion adecuada de Control y Seguimiento de los residuos retirados, con

adecuado Registro de documentacion.

El Jefe de Obra debera asegurar que los subcontratistas cumplen con la normativa de aplicacion y los

requisitos del Plan de Gestion de Residuos.

e Residuos de Construccién y Demolicion

Los residuos de construccion y demolicidn se gestionaran de acuerdo con las prescripciones establecidas
en el Real Decreto 105/2008, de 1 febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de

construccién y demolicion.

El objeto de este Real Decreto es el de establecer el régimen juridico de la produccion y gestién de los
residuos de construccién y demolicién, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion,
reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion

reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

El Real Decreto 105/2008 define en su articulo 2 como residuo de construccién y demolicion, cualquier
sustancia u objeto que, cumpliendo la definiciéon de Residuo incluida en el articulo 3.a de la Ley 10/1998,

de 21 de abril, se genere en una obra de construccion o demolicion.

En este sentido, se entiende como residuo cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las
categorias que figuran en el anejo de la Ley, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencion
u obligacion de desprenderse. En todo caso, tendran esta consideracion los que figuren en el Catalogo

Europeo de Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias.

La Lista Europea de Residuos, aprobada por la Decision 2000/532/CE, de la Comisién, de 3 de mayo y
posteriores modificaciones, se publica mediante la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se

publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

En todo el desarrollo de la obra se seguiran las indicaciones previstas para la gestion de dichos residuos

en el Plan de Gestion, en base a la normativa en vigor.
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7.3. MEDICION Y ABONO.

La gestion de residuos se medira y abonara segun la descripcion de la unidad de obra correspondiente del

Cuadro de Precios, siempre que se ejecute conforme a lo establecido en el presente Pliego, a las
indicaciones del Plan de Gestion de Residuos y las érdenes de la DIRECCION DE OBRA.

El precio incluira todas las operaciones de seleccién, identificacion, almacenamiento y procedimientos de

gestién, asi como la disposicién de todos los medios necesarios para la correcta gestién de los residuos,

conforme a lo dispuesto en el Proyecto.

Los Ingenieros:

Juan Andrés Reales Bravo Fco. Javier Lopez-Mora Murillo
Colegiado n° 1.741 (COIAA) Colegiado n° 2.693 (COIAA)
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