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1. OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del presente pliego de prescripciones técnicas (desde ahora PPT) es establecer las condiciones
técnicas y econdémicas por las cuales se regira el contrato mixto de suministro y servicios para
realizar: proyecto técnico y estudio de seguridad y salud, direccion de la instalacion, suministro,
montaje, instalacion, mantenimiento y gestion para la implantacién 500 kWp de autoconsumo
fotovoltaico en 8 edificios de la Universidad de Zaragoza incluyendo la instalacion de baterias de
almacenamiento en el edificio Lorenzo Normante.

2. CODIFICACION DEL OBJETO DEL CONTRATO

El contrato mixto de suministro y servicios recogido en el presente PPT, corresponde con los siguientes
cddigos CPV de la Comision Europea:

e 71221000-3 Asistencia técnica para la elaboracion de Proyectos y direcciones de obra
e 09331200-0 Mo6dulos solares fotovoltaicos

3. ANTECEDENTES

La Universidad de Zaragoza desarrolla este pliego siguiendo el plan de accion ante la agenda 2030 en el
que se propone la generacion de energia solar fotovoltaica a través de la integracion en la cubierta de
varios edificios en los campus de Zaragoza, Huesca y Teruel de un conjunto de paneles solares
fotovoltaicos.

El desarrollo de este plan contempla la generacion de energia solar fotovoltaica, por ello, el presente
PPT contempla la instalacion de 500 kWp como minimo destinada al autoconsumo procedente de
fuentes renovables, en los edificios universitarios en las provincias de Zaragoza, Huesca y Teruel.

4. OBJETO DEL PROYECTO A REDACTAR

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

El presente PPT contempla describir, medir y valorar con amplitud suficiente las instalaciones que debe
recoger el proyecto a redactar, de forma que sea suficiente para su contratacion y correcta ejecucion.
Igualmente, el presente pliego servirda de base para su licitacion y posterior ejecucion de las
instalaciones en ¢l contempladas. También tiene por objeto el presente , y de forma especial,
definir las caracteristicas técnicas, las condiciones generales y normas que deberan ser observadas en la
ejecucion de las instalaciones eléctricas en Baja Tension a realizar de acuerdo con lo especificado en la
normativa de aplicacion y del vigente REBT, y demas normativa de obligado cumplimiento, de forma
que pueda ponerse un funcionamiento con las debidas garantias de seguridad y sea autorizada por los
Organismos competentes.
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5. JUSTIFICACION

La Universidad de Zaragoza pretende impulsar el ahorro y la eficiencia energética, asi como, la
accesibilidad y utilizacion de las energias renovables, en concreto la energia solar fotovoltaica para
producir un autoconsumo eléctrico de los edificios universitarios reduciendo esta forma la huella de
carbono de la universidad. Todo esto forma parte del compromiso alcanzado en la Universidad de
Zaragoza en materia del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante ODS).

Por lo anteriormente expuesto queda justificada la ejecucion de las actividades que se describen en el
presente PPT.

6. DIMENSIONADO MINIMO DE LA INSTALACION

A continuacion, se describe el dimensionamiento orientativo realizado en los diferentes edificios de la
Universidad de Zaragoza con el objetivo es establecer la potencia minima a instalar en cada
emplazamiento, indicando la zona de colocacion de los paneles en las cubiertas definidas.

Para estos calculos se ha seleccionado un panel comercial de 1625x994x35 mm con potencia de 455
Wp, inclinacion de 18° y orientacion 0°. Estos célculos corresponden al dimensionamiento minimo que
deben tener las instalaciones fotovoltaicas de la Universidad de Zaragoza reguladas en el presente
pliego. Estos valores se desglosan a continuacion.

Tabla 1. Dimensionamiento minimo de las instalaciones de la Universidad de Zaragoza

Copia auténtica de documento firmado digitalmente. Puede verificar su autenticidad en http://valide.unizar.es/csv/b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

(2]
s
(e
3
—5’; POTENCIA ENERGIA
% Edificio/zona N° de paneles 455 Wp *' NOMINAL GENERADA
g (kWp)*? (kwh)
= Rio Isuela 100 45,50 61.425,00
— (O
g CAMPUS DE HUESCA 100 45,50 61.425 kWh
:ﬁ Betancourt 154 70,07 94.594,50
9 220
I B9 ) . 1
— 'g Lorenzo Normante Edificio con instalacion de 100,10 180.180,00
—C baterias de acumulacion
— CAMPUS RIO EBRO 374 170,17 274.775 kWh
— Pabellén Polideportivo | 92 41,86 56.511,00
Jrm— CAMPUS SAN FCO. 92 41,86 56.511 kWh
— Hospital Clinico Veterinario 160 72,80 98.280,00
jr— Encefalopatias 65 29,58 39.926,25
CAMPUS MIGUEL SERVET 225 102,38 138.206 kWh
CMU Pablo Serrano 206 93,73 126.535,50
Bellas Artes 102 46,41 62.653,50
CAMPUS DE TERUEL 308 140,14 189.189 kWh

*! El niimero de paneles variard segiin la eleccion del panel que se realice.
*2 La potencia indicada, serd la potencia minima exigida por instalacién, pudiendo adaptarse a una potencia superior segiin
caracteristicas de paneles e inversor.
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6.1. Edificio Pabellon Polideportivo SAD (Zaragoza)

El edificio del Servicio de Actividades Deportivas SAD, localizado en el campus de San Francisco,
presenta una cubierta plana adecuada para la colocacion de la instalacion solar fotovoltaica.

En la actualidad cuenta con un sistema de energia solar térmica que debera ser retirado por la empresa
adjudicataria del contrato, debiendo desmontar la totalidad los equipos de la intalacion solar térmica
existe en la cubierta. Pudiendo reutilizar se asi se considera la estructura soporte metalica existente para
la colocacion de los paneles fotovoltaicos.

Se debera realizar el transporte, y gestion de todos los materiales que componen la instalacion a
desmontar (todo aquello que se encuentre sobre la cubierta) debiendo acometer los trabajos que sean
precisos para rematar / anular cualquier conexion de la cubierta con el interior del edificio.

El desmontaje se realizara bajo la autorizacion del técnico designado por la Universidad de Zaragoza,
quien indicara todos los elementos que se deben desmontar y acopiar y/o eliminar.

Aquellos equipos que se eliminen deberan ser gestionados de acuerdo a la normativa vigente y
favoreciendo en todo caso el reciclado de los mismos en un gestor autorizado.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9
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Figura 1.Imagen 3D del estado actual de la cubierta del edificio SAD. Campus San Francisco.
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Figura 3.Plano orientativo de la implantacion de los paneles solares fotovoltaicos.

* Los planos de implantacion de placas son orientativos, pudiendo adaptarse al espacio existente a la hora de realizar el proyecto previa autorizacion de la
universidad de Zaragoza.
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curva de demanda del edificio.
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6.2. Edificio Lorenzo Normante (Zaragoza)

La disposicion de los paneles se propone en la cubierta sur del edificio.
Este edificio, incorpora ademas de los paneles fotovoltaicos una instalacion de baterias que permitiran
aumentar la produccion de energia eléctrica autoconsumida, permitiendo adecuar la generacion a la

A

:

Figura 4.Ortofoto con simulacion de colocacion de paneles en la cubierta sur edificio Lorenzo Normante

El edificio Lorenzo Normante se encuentra ubicado en el Campus Rio Ebro de la universidad, en la
localidad de Zaragoza. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con acabado de grava.
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6.3. Edificio Betancourt (Zaragoza)

Figura 5.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

* Los planos de implantacion de placas son orientativos, pudiendo adaptarse al espacio existente a la hora de realizar el proyecto previa autorizacion de la

El edificio Betancourt se encuentra ubicado en el Campus Rio Ebro de la universidad, en la localidad de
Zaragoza. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con acabado de grava.
Este edificio ya cuenta con una instalacion de 119kWp de energia fotovoltaica en otra cubierta. Estas
dos instalaciones deberan funcionar de manera paralela, siendo esta nueva instalacion complementaria
de la anterior, y no deberan generar ninguna interferencia entre ellas.
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Figura 6.Imagen 3D del estado actual de la cubierta del edificio Betancourt. Campus Rio Ebro
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6.4. Pabellon Rio Isuela (Huesca)
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Figura 7.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

El edificio Pabellon Rio Isuela se encuentra ubicado en el Campus de Huesca de la universidad, en la
localidad de Huesca. La cubierta del edificio es plana con acabado de grava.
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Figura 8.Imagen 3D del estado actual de la cubierta del edificio Pabellon Rio Isuela. Campus de Huesca

Figura 9.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

6.5. Edificio Bellas Artes (Teruel)

El edificio de Bellas Artes se encuentra ubicado en el Campus de Teruel de la universidad, en la
localidad de Teruel. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con acabado de grava.
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Figura 10.Ortofoto de la cubierta del edificio de Bellas Artes en Teruel
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6.6. Edificio Pablo Serrano (Teruel)
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Figura 11.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

Figura 12.Ortofoto de la cubierta del edificio CMU Pablo Serrano de Teruel

El edificio del Colegio Mayor Pablo Serrano se encuentra ubicado en el Campus de Teruel de la
universidad, en la localidad de Teruel. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con acabado
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Figura 13.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

6.7. Edificio Hospital de Veterinaria (Zaragoza)

Figura 14.Ortofoto de la cubierta del edificio Hospital Veterinario

El edificio del Hospital de Veterinaria se encuentra ubicado en el Campus de Veterinaria de la
universidad, en la localidad de Zaragoza. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con
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Figura 15.Imagen 3D del estado actual de la cubierta del edificio Hospital Veterinario
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Figura 16.Plano con descripcion de la zona de ubicacion de los paneles.

6.8. Edificio encefalopatias (Zaragoza)

El edificio de encefalopatias se encuentra ubicado en el Campus de Veterinaria de la universidad, en la
localidad de Zaragoza. La cubierta del edificio presenta una cubierta plana, con acabado de grava.
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Figura 18.Imagen 3D del estado actual de la cubierta del edificio Encefalopatias
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Figura 19.0rtofoto de la cubierta del edificio de Encefalopatias

7. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS INSTALACIONES.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas principales que deberan de cumplir la totalidad de
las instalaciones de autoconsumo fotovoltaico que regula el presente pliego.
Junto a estas caracteristicas se deberan de cumplir todas las exigencias de la normativa vigente.

7.1.Sistema de alimentacion. Tensiones de alimentacion.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

Por tener como objeto de la instalacion, la generacion de energia para autoconsumo sin excedentes, se
producira alimentacion simultanea desde la red de distribucion publica en paralelo al autoconsumo. En
ningiin momento podra verterse energia eléctrica a la red de distribucion, por ello la instalacion debera
integran un equipo que garantice un control de vertido cero.

Las tensiones nominales que estaran presentes en la instalacion estaran comprendidas entre los valores
de tensiones usuales del REBT en vigor.
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7.2.Caracteristicas de la instalacion. Tipo de instalacion.

El sistema fotovoltaico de conexidn a red la eléctrica se compone de dos partes fundamentales: un
campo fotovoltaico, o zona de captacion, donde se recoge y transforma la energia procedente de
radiacion solar en electricidad, y la otra parte de enlace, que se encarga de acondicionar e inyectar en la
red interior del edificio donde se encuentra ubicada.

El campo solar o fotovoltaico produce energia eléctrica en corriente continua (CC) mediante modulos
fotovoltaicos interconectados, que gracias a un inversor transforma la corriente continua (CC) en
corriente alterna (CA) con las caracteristicas de frecuencia ¢ intensidad adecuadas el REBT.

Para medir la potencia generada, se deberd instalar un equipo de monitorizacion por instalacién (ver
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clausula 8 del presente pliego).

La instalacion se conecta a la red eléctrica interior de cada edificio sobre el cuadro general de baja
tension de este. La localizacion de estos cuadros se encuentra indicada en los anexos.

Experiencias contrastadas, demuestran que para obtener una produccién maxima compensando las
pérdidas diversas del sistema fotovoltaico, asi como bajas potencias en horas punta del dia, la potencia
pico del conjunto de los modulos fotovoltaicos ha de ser del orden de un 10% a la potencia nominal del
inversor.

7.3. Médulo fotovoltaico:

El médulo fotovoltaico a instalar ha de tener una eficiencia superior al 22% con una tolerancia
positiva, (esta informacion estara recogida en las hojas de datos y placas caracteristicas segiin la norma
UNE-EN 50380 o equivalente) y debera contar de una potencia pico superior a 450Wp'

Le eficiencia del panel debe ser justificada a través de un documento acreditativo del ensayo realizado
por un laboratorio habilitado para la realizacion de estos ensayos.

7.4. Orientacion de los paneles.

Se trata de la instalacion de un campo solar fotovoltaico, con orientacion fija por cada uno de los
edificios, como se recoge en la clausula 7 del presente PPT. La disposicion orientativa prevista es en
todos los casos lo mas proximo a 0° a sur.

Se trata de conseguir que, en una instalacion fija, el angulo que permita dentro de lo posible, la mayor
produccion de electricidad al cabo del afio y que sea viable en funcidon de las cargas de viento que
pudiesen influir sobre la instalacion.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

Los paneles se instalaran aprovechando al méaximo las cubiertas de los edificios (colocando los paneles
en horizontal o vertical) y con la mejor configuracion serie/paralelo posible para una mayor produccion
de potencia, teniendo en cuenta las sombras generadas por los propios paneles, los parapetos y los
obstaculos varios que se encuentren en las cubiertas.

La inclinacion de los paneles estara comprendida entre los 10° y los 30° eligiéndose en cada caso
aquella inclinacion que maximice el aprovechamiento solar evitando sombreamiento pero disponiendo a
su vez del mayor nimero de placas posible en la superficie disponible. Esto puede permitir, junto con
una propuesta de panel de mas potencia y rendimiento, ofrecer mayores prestaciones de las béasicas para
el caso en que el licitador esté interesado.
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7.5. Soporte de paneles. Estructura y anclaje.

La estructura soporte es encargada de sustentar los modulos solares y formar el propio panel,
dandole la inclinacion mas adecuada en cada caso, para que los modulos reciban la mayor
radiacion, consiguiendo un aumento en su eficacia. Sobre cubierta plana, las estructuras
portantes de los paneles deberan componer un sistema de sujecion no intrusivo en la cubierta,
que garantice la correcta sujecion a través de un sistema de lastrado con resistencia
garantizada al vuelco. El sistema para utilizar sera del tipo “SolarBloc” o similar.

! No se admitiran paneles con potencias inferiores a estos valores.
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g El inversor cumplird con la normativa vigente para éste tipo de instalaciones, incorporando un
g aislamiento galvanico que separe el circuito de corriente continua de la red donde ha de ir conectada, a
S fin de que los dos circuitos queden independientes y no afecten las perturbaciones que se puedan dar

entre ellos.

El inversor deberéd producir una corriente alterna con un tipo de onda sinusoidal pura, y sin armonicos
acordes a la norma UNE-EN 50160 o equivalente y de acuerdo a las posibles especificaciones técnicas
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complementarias que la compaiia de distribucion eléctrica pudiera exigir.

El inversor se sincroniza con la frecuencia de la red para que el sistema fotovoltaico y la red trabajen en
fase y el tiempo de conexion sea el minimo posible. El modelo de ondulador a utilizar debe estar
homologado para la conexion a la red, y para dar el mejor rendimiento de produccion eléctrica, a parte,
su fiabilidad debe estar plenamente contrastada.

Las caracteristicas principales del inversor seran:

e El rendimiento maximo europeo del inversor deberd ser lo mas alta posible para minimizar las
pérdidas, y siempre superior al 97% segiin norma UNE-EN 50530 o equivalente. (Este dato
debera parecer en la ficha de caracteristicas del equipo, la cual cumplira con la UNE EN 50524 o
equivalente)

e Los inversores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas.

e Los inversores deben contener elementos que incorporen el rearme y desconexion automatica
del inversor.

e Los inversores deben ofrecer una baja distorsion armoénica y bajo autoconsumo.

e Los inversores deben disponer de aislamiento galvanico.

e Los inversores deben disponer de sistema de medida y monitorizacion.

e Los inversores incorporaran controles manuales que permitan el encendido y apagado general
del inversor, y su conexion y desconexion a la interfaz AC de la instalacion.

El inversor debera de incorporar al menos un MPPT o Seguidor de Punto de Maxima Potencia
(Maximum Power Point Tracking en inglés) de la maxima eficiencia posible. Se valorara que disponga
de dos MPPT para ubicaciones con puntos de sombreamiento parcialmoderado). Y asi obtener una
mejor respuesta de la instalacion.

El inversor seleccionado ha de ser compatible con el control de potencia de vertido cero a red, este
ultimo ademas de un control de potencia mandara datos de manera remota para su analisis y posible uso
informativo al sistema de monitorizacion. Algunos fabricantes aun no lo tienen homologado en sus
equipos el no vertido a red, aun que por ley ya se permita, por lo que habra que escoger uno que este
dentro de la normativa.

Las protecciones que deben incorporar en sus funciones los inversores de corriente son:

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

e Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, que permitira detectar posibles fallos producidos
en los terminales de entrada o salida del inversor.

e Proteccion contra calentamiento excesivo, que permitira desconectar el inversor si la
temperatura del inversor sobrepasa un determinado valor umbral, y mantenerse desconectado
hasta que el equipo no alcance una temperatura inferior preestablecida.

e Proteccion de funcionamiento modo isla, que desconectara el inversor en caso que los valores de
tension y frecuencia de red queden fuera de unos valores umbrales que permitan un
funcionamiento correcto.

e Proteccion de aislamiento, que detecta posibles fallos de aislamiento en el inversor.

e Proteccion contra inversion de polaridad, que permite proteger el inversor contra posibles
cambios en la polaridad desde los paneles fotovoltaicos.

e Por tultimo, la envolvente o carcasa que protege el dispositivo inversor ofrecera un grado de
aislamiento de tipo basico clase 1 y un grado de proteccion minima IP20 para aquellos
inversores instalados en el interior de edificios y sean lugares inaccesibles, de IP30 para
inversores situados en el interior de edificios y lugares accesibles, y con grado de proteccion
minima de IP 65 para inversores instalados a la intemperie.
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7.7. Conexiones y emplazamiento del inversor

El disefio de las conexiones, las secciones de los cables empleados y la instalacion del inversor, deben
cumplir las normas que regulan la utilizacion de corrientes en baja tension.

No se debe suministrar tension al equipo sin haber realizado una verificacion previa por personal
técnico cualificado.

En la conexion del inversor se debera verificar que la linea de conexion a la red eléctrica de distribucion
dispone de organos de seccionamiento y proteccion dimensionados de forma adecuada, ademas de
verificar que estos 6rganos funcionan correctamente.

El inversor debera colocarse en un lugar protegido de las inclemencias meteoroldgicas y que garantice
su correcto funcionamiento.

7.8. Baterias

Todos los sistemas de produccion de energia fotovoltaica seran conectados al CGBT de cada uno de los
edificios, pero se valora que la instalacion tenga prevista técnica y materialmente la posibilidad de
conexion de un sistema de baterias.

Cabe destacar la excepcionalidad del edificio Lorenzo Normante, donde si deberan de colocarse baterias
de almacenamiento para aumentar el aprovechamiento de la produccion de electricidad de la instalacion
fotovoltaica.

7.8.1. Preparacion de la instalacion para la colocacion de baterias de almacenamiento

Se valorara en la oferta realizada la preparacion de la instalacion para una posterior colocacién de
baterias, para ello, se debera preparar la instalacion con todo el equipamiento necesario a falta de
baterias de tecnologia de ION-Litio, incluyendo el regulador solar del tipo MPPT adecuado a cada una
de las instalaciones solares fotovoltaicas.

Los reguladores MPPT (Maximum Power Point Tracking) tal y como indica su nombre, son
maximizadores de potencia, ya que adaptan la captacion de energia solar a la tension de las baterias,
obteniendo de este modo la maxima eficiencia de produccion en cada instante.

7.8.2. Bateria de ION-Litio para el almacenamiento de electricidad (exclusivo para edificio
Lorenzo Normante)
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La capacidad maxima total de la bateria debera ser de 198 kWh. Se admite un equipo modular para
alcanzar dicha capacidad, siendo como minimo 2 el nimero de moédulos permitidos.

La tecnologia de las baterias a utilizar sera de ION-Litio, ya que estas ofrecen unas caracteristicas
técnicas excelentes en comparacion con otro tipo de baterias del mercado. Cuentan con una excelente
vida util y una capacidad de carga muy eficiente, ademas, no requieren de mantenimiento ni emite
gases, por lo que puede ser instalada en interiores.

El sistema de baterias debera contar la posibilidad de monitorizacion de los siguientes parametros:

a) Tensiones de cada una de las celdas.
b) Si hay varias ramas de celdas conectadas en paralelo, corriente de cada una de las ramas.
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<)
d)

e)

Temperatura de las celdas tomada, al menos, en dos puntos de la bateria.

Estado de carga de la bateria.

Estado de salud de la bateria.

Celdas que se estan equilibrando en cada momento. Ademas, la bateria ha de cumplir los
siguientes requisitos técnicos:

Capacidad nominal 198 kWh

Potencia nominal 22-26 Kw* rango mas adecuado

al comportamiento del edificio.
650 V-750 V
Al menos 100 A

Al menos 80%
Al menos 5000

Tension nominal

Corriente maxima

Profundidad de descarga
Ciclos @ 1C / 80% DoD /
25°C

Temperatura de operacion

Al menos 15— 30 °C
Al menos IP 54

Grado de proteccion

Comunicaciones Al menos OPC, IFTTT
) Al menos de sobrecarga, sobredescarga,
Protecciones sobrecorriente y sobrecalentamiento
Envolvente Al menos DIN-EN 62208:2012-
6*
N . Bateria Al menos IEC 62619, UN38.3*
ormativa
y marcado |EMC Al menos UNE-EN 61000-2/4*
CE
Seguridad
eléctrica Al menos UNE-EN 61439-1*

* 0 equivalente

El sistema de almacenamiento consta asimismo de un inversor cargador el cual gobernara la carga y
descarga de la bateria atendiendo a las consignas del gestor energético de la instalacion y de la propia
bateria.

Este equipo debera permitir conocer a través de un sistema de monitorizacion;

Potencia activa y reactiva en AC.

Valores eficaces de tension y corriente de cada fase en AC.
Tension y corriente DC.

Potencia DC.

Causa de reduccion de potencia activa.

Asi mismo, debe ser capaz también de recibir consignas mediante el estandar OPC, IFTTT al menos de
las siguientes variables:

Referencia de potencia activa.
Referencia de potencia reactiva.

Pagina | 21

CSV: b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

Organismo: Universidad de Zaragoza

Pagina: 20/71

Firmado electrénicamente por

Cargo o Rol

Fecha

DAVID CAMBRA CAMPILLO

Técnico de Energia y Medio Ambiente UTCE

14/09/2022 09:17:00

https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion

Para la verificacion del si

Firmado por: ALBERTO GIL COSTA
Cargo: Gerente
Fecha: 12-01-2023 13:26:12

Este documento es Copia Auténtica segun el articulo 27 de la Ley 39/2015, de 2 de Octubre. Su autenticidad puede ser comprobada en la
direccionhttps://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do



https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do
https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion=ddf6b1749de6c5bd

Péagina: 22 de 72

: ddf6b1749de6c5bd

Cadigo de verificacién

Para la verificacion del siguiente cédigo podré conectarse a la siguiente direccion

ddféb1749de6c5bd

https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9
Copia auténtica de documento firmado digitalmente. Puede verificar su autenticidad en http://valide.unizar.es/csv/b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

e Referencia de tension de la bateria.

Ademas, ha de cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:

Rango de tension Al menos 600 — 800 V
Corriente de carga/descarga Almenos 111 A/ 185 A
Valores DC Corriente de cortocircuito Al menos 200 A
Comunicacion Al menos OPC, IFTTT y
Ethernet
Tipo de bateria admitido ITones de litio
Rendimiento | Euroeficiencia >98%
Sistema de refrigeracion Ventilacion forzada
Consumo en stand-by <25W
Temperatura
de Al menos —20 °C a 60 °C
funcionamie
nto
Otros datos | proteccion Al menos IP65
Al menos IEC 61000-6-1, IEC
61000-6-2,

1IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC
Normativa EMC y de| 61000-

seguridad 3-11, IEC 62109-1, TEC 62109-2,
IEC
62103, IEC 61000-3-12, EN50178,
FCC
Part 15, IEC 60068-2-1, IEC 60068-
2-2,
IEC 60068-2-14, IEC 60068-2-30,
IEC

60068-2-68, IEC 60529

La bateria ha de estar normalmente conectada a la red eléctrica interna del edificio y deberan de
incorporar todos los equipos auxiliares que sean precisos para su correcto funcionamiento: armarios,
conexiones, sistemas de refrigeracion, estabilizadores de red, controladores, etc...

7.9. Canalizaciones fijas.

Se realizaran mediante cables o conductores aislados bajo tubo metalico rigido o flexible, o tubo/canal
de PVC. Debiendo ser estas canalizaciones totalmente cubiertas para la proteccion de los cables.

Los tubos protectores a emplear de acero galvanizado o de PVC rigidos o flexibles blindados, grado de
proteccion mecéanica 7 (en el caso de los metalicos 9), de distintos didmetros. Los tubos de PVC rigido
seran de material aislante normales curvables en caliente, estancos y no propagadores de la llama. Los
tubos deberan ser capaces de soportar como minimo, sin deformacion alguna, la temperatura de 600°C.
Deberan adaptarse los materiales y sistemas de canalizacion de acuerdo a las condiciones de cada
instalacion.
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7.10. Luminarias.

La oferta econdmica, y por lo tanto el proyecto debera contemplar todo lo necesario para cumplir con la
normativa vigente, y en caso de ser necesarias, estas deberan incluir en su marcado la tensién nominal,
frecuencia nominal, potencia maxima y tipo de lamparas con que pueden ser utilizadas.

7.11. Tomas de corriente.

La oferta econdmica, y por lo tanto el proyecto debera contemplar todo lo necesario para cumplir con la
normativa vigente, y en caso de ser necesarias, estas tomas de corriente se colocaran a una altura
maxima de 1,50 m sobre el nivel del suelo.

7.12. Aparatos de maniobra y proteccion.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se ubicaran en un nuevo cuadro eléctrico cercano a la
instalacion solar y a al cuadro general del edificio o cuadro eléctrico designado para la conexion de la
instalacion.

Deberan tomarse las precauciones necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion no sean
accesibles al publico en general. La altura, a la cual se situaran los dispositivos generales de mando y
proteccion, medida desde el nivel del suelo sera de 1,5 m.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

¢ Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual
y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos.

e Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de
todos los circuitos, salvo que la proteccion contra contactos indirectos se efectie mediante
otros dispositivos.

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de loscircuitos.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la intensidad
de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion de 4.500 A como minimo. Los
demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
pueden presentarse en el punto de su instalacion.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos anteriores seran de
corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases del circuito que
protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de los
conductores del circuito que protegen.

7.13. Sistema de proteccion contra contactos indirectos.

La medida de proteccion contra contactos indirectos es de la clase B segun ICT-BT-24. Esta medida
consiste en la puesta a tierra directa de las masas asociandola a un dispositivo de corte automatico que
origine la interconexion de la instalacion defectuosa.

Se trata de un sistema de proteccion contra contactos indirectos basado en la puesta a tierra de las masas
y dispositivos de corte automatico por intensidad de defecto, que origina la desconexion de la
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instalaciondefectuosa.

Este sistema requiere que se cumplan las condiciones siguientes en instalaciones en que el punto neutro
esté aislado de tierra como es el caso de la instalacion objeto del proyecto:

- La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo
de corte en un tiempo no superior a 30ms.

- Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente
distinta a un potencial superior, en valor eficaz a 24 V, dado que el local puede presentar
total o parcialmente las caracteristicas de un local hiimero o mojado.

- Todas las masas de una instalacion deberan estar unidas a una misa toma de tierra.

La eleccion de la sensibilidad del interruptor diferencial “T” que debe utilizarse en cada caso viene
determinada por la condicion de que el valor de la resistencia de tierra de las masas R, debe cumplir la
relacion:

e R <50/I en locales secos
e R <24/ en locales huimedos o mojados Siendo:
e R, laresistencia de tierra

e [, la sensibilidad en amperios del interruptor a utilizar

Asi pues, se instalara un diferencial 4P/160A/30mA integrado en el interruptor automatico para CA en
el cuadro de proteccion.

7.14. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se lograra mediante el empleo de dispositivos de corte
de:

e Efecto térmico para el caso de proteccion contra cortocircuitos. Estos elementos seran fusibles
especificos para la instalacion solar FV.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

e Efecto magneto-térmico para el caso de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Estos
elementos seran interruptores automaticos omnipolares que se colocaran en cabecera de cada
una de las lineas, tanto de CC como de CA. Su poder de corte estara conforme a la corriente de
cortocircuito susceptible de existir en la instalacion. Se tendra en consideracion la filiacion entre
interruptores.

La curva de disparo sera:
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e Curva C: caso general
e Curva B: curva lenta al disparo (1,1 a 1,4 Ia In). Para proteccion de motores.
e Curva D: curva rapida al disparo. Proteccion de equipos electronicos.

El calibre y poder de corte de tales protecciones se especifica en el esquema unifilar y en célculos.

7.15. Cuadro de proteccion y medida.

La instalacion solar tiene previsto el punto de enganche en el cuadro general o cuadro designado en el
presente PPT a través de los planos existentes en los anexos al presente documento.
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En cada instalacion, se dispondra separacion perfecta de dos compartimentos o bien, se instalaran dos
cuadros independientes. El primero para alojar las protecciones del lado de CC y el segundo para las de
CA. En el lado de CA se instalara un interruptor automatico magneto-térmico general o un diferencial
general. En el lado de CC se instalara en la salida del inversor un interruptor automatico magneto-
térmico adecuado para su potencia y para cada uno de los grupos de modulo conectados en serie un
interruptor de corte omnipolar.

Dispondra de regleta de cobre de conexion a tierra independiente, que se conectara a la instalacion de
toma de tierra.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-
EN 60.439-1 o equivalente, tendran grado de inflamabilidad segin se indica en la norma UNE-EN
60.439-3 o equivalente, una vez instaladas tendran un grado de proteccion 1P43 segiin UNE 20.324, o
equivalente e IK 09 segiin UNE-EN 50.102 o equivalente y seran precintables.

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

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recocidas en la ITC-BT-13.

7.16. Proteccion contra armonicos y sobretensiones.

Los inversores deberan cumplir con todas las normas y directrices de seguridad aplicables:

Tension.

e Certificado “CE”.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

TUV Theilnad “tyoe approved”.

e Real Decreto 1699/2011 septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de Baja

e Debera cumplirse la legislacion vigente de cara a la compatibilidad electromagnética para la
operacion en paralelo de instalaciones de generacion de energia fotovoltaica con la red de baja
frecuencia y la operacion en paralelo de instalaciones de generacion de energia fotovoltaica con la
red de baja frecuencia.

Seglin la NTE-IPP Instalaciones Proteccion Pararrayos, la zona de la instalacion se clasifica con riesgo
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de rayos minima. Ademas, en sus inmediaciones no existen elementos que favorezcan la aparicion de
descargas atmosféricas. Por todo ello, no se considera necesaria la inclusion de limitadores de
sobretensiones dentro del cuadro de protecciones eléctricas de la instalacion.

7.17. Protecciones integradas en el inversor.
Sobrecargas y cortocircuitos

El equipo debera disponer de proteccion frente a eventuales sobrecargas o cortocircuitos que pudieran
producirse en los terminales de entrada de las lineas de panel o en la salida de alterna del equipo. Al
producirse dicha situacion debera parar automaticamente el equipo hasta que desaparezca la situacion
anomala.

A pesar de dichas protecciones internas se deberan instalar protecciones externas adicionales contra
sobretensiones.

Caracteristicas generales:

nte cédigo podra conectarse a la siguiente direccion
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- Disponen de un interruptor de interconexion interna para la desconexion automatica.
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- Disponen de proteccion interna de maxima y minima frecuencia (49-51Hz).

- Disponen de proteccion interna de maxima y minima tension (0,85-1,1 Un). En este sentido
el inversor no contraviene lo definido en el ICT-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

- Disponen de relé de bloqueo de protecciones. Este relé es activado por las protecciones de
maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia y con posibilidad de rearme
automatico a los tres minutos de la normalizacion.

- Disponen de un transformador que asegura una separacion galvanica entre el lado de
corriente continua y lared.

- Disponen de un vigilante de aislamiento a tierra en la parte continua.

- El ajuste de los limites de actuacion de las protecciones, asi como el software de ajuste de
éstas no es accesible al usuario de la instalacion.

7.18. Puesta a tierra.
La linea de enlace con tierra estara formada por conductor de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion.

La seccidn de los conductores de proteccion sera igual a la fijada por la siguiente tabla en funcion de la
seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion:

* Con un minimo de:

2,5 mm?2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y tienen una proteccion mecanica

[}
[8]
_§ Secciones de los conductores de fase o Seccién minima de los conductores
n
=% polares de la instalaciéon (mm?) de proteccién (mm?)
I <
=23 S<16
=
— 16 <S<35 S* 16
— ﬁ
R S >35 S/2
[32]
%
0
9
“U;)
—
a

- 4 mm?2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizaciony

no tienen una proteccion mecanica

7.19. Acometida.
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La acometida, es la linea en C.A, es este caso propiedad del receptor de la energia, que unira la salida
del inversor, con el CGPBT del edificio. Los conductores a emplear podran ser de cobre o aluminio.
Esta linea consideramos que esta regulada por laITC.BT-11.

La clase de corriente, transportada por esta linea, sera alterna trifasica de 50 Hz de frecuencia y en
régimen permanente.

La tensién nominal, sera de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro.
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7.20. Equipo de inyeccion cero a red

La instalacion fotovoltaica serd considerada como una instalacion fotovoltaica de autoconsumo total, en
la cual la energia producida por la instalacion se consume integramente en la red interior y en caso de
que la generacion fotovoltaica supere el consumo instantdneo no se vierta energia a la red eléctrica de la
empresa distribuidora, se instalara un sistema certificado de "inyeccion cero", siguiendo dos principios:

- Las plantas PV solamente generaran como méximo el 95% de la demanda interna

- Las plantas PV no inyectaran en ningtn caso a la red exterior los excedentes energéticos

Este sistema estara formado por los siguientes elementos:

- Toroidales de nticleo cerrado para medida de tension/corriente de cada una de las fases de
consumo del edificio, estaran conectados al analizador de red para gestion de la informacion de
los consumos y envio de sefial a los inversores.

- Tarjeta de comunicaciones instalada en cada inversor para pasarela de comunicacion entre las
sefiales enviadas por los analizadores de red y los propios inversores. -

- Software especifico instalado en cada inversor para gestion y control de la produccion de energia
de estos ante los seriales devueltas por los analizadores de red.

El sistema de "inyeccion cero" esta compuesto por un analizador de red (uno por cada fase) que controla
en cabeza la linea general de consume del edificio, esos estaran conectados con un sistema de
regulacion a los inversores, los cuales modificaran su propio funcionamiento (actuando sobre su curva
de generacion) para evitar el vertido en la red eléctrica exterior, siempre dentro de los margenes
marcados por la normativa actual, reduciendo la energia generada para que nunca supere la demanda
instantanea.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

La potencia de salida del inversor se ajusta de acuerdo a la potencia que demanda la instalacion local.

EI fabricante o proveedor certificard y declarard la conformidad de los equipos, para trabajar bajo el
principio de inyeccion a red "cero" de la energia generada por la planta PV.

EI mencionado equipo, dispondra de la "inteligencia" necesaria para comandar el comportamiento de
los equipos inversores de corriente continua a. corriente alterna, mediante ordenes o consignas que
operaran a través del lazo de control correspondiente.

Dichas consignas, se estableceran en funcion de los pardmetros de consumo medidos por los equipos
analizadores de redes.

8. SISTEMAS MONITORIZACION

[
o
=)
@
~
[t)
2]
2
=)
T
<
o
©
-
<
o
—
aQ
[
@
~
™
©
o
0
™
-
o
-
™
2
2
S
0
o
n
!
a
N
c
=
[}
S
©
2
g
=
c
[
o
T
k=i
2
<
2
3
T
>
(2]
]
Q
b=
[}
>
[}
o
[}
=]
a
g
c
[}
E
o}
=
S
e}
o
IS4
E
=]
c
[}
£
3
(5]
s}
S
[}
=l
o
=
=
2
=1
T
<
Q.
Q
(]

El sistema de monitorizacion estara basado en un protocolo abierto tipo OPC, IFTTT que permita
incorporar en sistema de monitorizacion existente en la Universidad de Zaragoza, los datos de
generacion.

Y ademas sera accesible para la Universidad a través de una conexion a distancia a través del servidor
que deberd proporcionar el inversor que se coloque.

8.1. Caracteristicas minimas del sistema de monitorizacion FV

El sistema de monitorizacion debera incorporar cada una de las instalaciones y mostrar informacion
proporcionada por los inversores, sensores y otros dispositivos de la instalaciéon y proporcionard las
medidas, como minimo, de las siguientes variables:
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e Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
¢ Resistencia de aislamiento (para problemas de humedad o tierra).
e Radiacion solar en el plano de los mddulos y en horizontal, medida mediante células calibradas.

e Temperatura de los modulos mediante sonda de temperatura PT100. Se deberan instalar al
menos al menos 3 sondas por instalacion, en modulos con diferentes condiciones de exposicion
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nte cédigo podra conectarse a la siguiente direccion
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8.3. Informes sobre la monitorizacién

Durante el periodo de servicio y de forma TRIMESTRAL y ANUAL, la adjudicataria enviara a la
Universidad de Zaragoza un informe de seguimiento de cada instalacion, que debera ser sancionado por
la Universidad de Zaragoza, con los detalles de seguimiento, las incidencias y actuaciones efectuadas
entre los que se encuentran:

e Seguimiento de incidencias en el periodo

e Seguimiento mensual de las horas de funcionamiento de la instalacion
o Energia producida por los inversores

e Energia auto consumida

o Comparativa mensual de la produccion obtenida frente a la prevista.

e Acumulado anual de produccion

e Recepcion de alarmas de la monitorizacion de la instalacion (valores andomalos en tension,
intensidad etc)

e Periodos de respuesta obtenidos a la obtencion de una alarma por el sistema de monitorizacién

e Inversiones realizadas

La adjudicataria remitira trimestralmente el informe de seguimiento y control de la instalacion, de
acuerdo a las indicaciones recogidas en este punto.

Ademas, la adjudicataria generara un sistema de alarmas sobre los parametros propuestos y acordados
con la Universidad de Zaragoza, que permita la intervencion rapida para solventar la incidencia. La
Universidad de Zaragoza recibira la notificacion de estas alarmas.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

8.4. Telegestion del sistema de monitorizacion

Para asegurar la correcta lectura, todas las instalaciones deberan incorporar un router con una tarjeta
SIM M2M, que permita acceder a la instalacion para conocer su funcionamiento y realizar las
correspondientes acciones de mantenimiento. Debiendo garantizar la correcta conexion, y por lo tanto
colocando los equipos necesarios para garantizar la cobertura y comunicacion.
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8.5. Monitorizacion visual de la produccion en espacio publico del edificio

Se valorara la implantacion de un sistema de monitorizacion que incluya una pantalla de como minimo
50 pulgadas accesoria al sistema de monitorizacion y control, que permita tener una vision general
instantanea del sistema de produccion fotovoltaico y permita dar difusion en tipo real de los valores de
produccion.

Este equipo de visualizacion debe tener una sencilla instalacion y ofrecer una gran flexibilidad a la hora
de crear un panel despejado y nitido con la informacion.

La pantalla debera mostrar todos los valores indicados en el punto 8 de monitorizacion, ademas de los
datos de la estacion meteorologica.
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Debera incorporar todo lo necesario para su funcionamiento; cableado, sistema de conexion
inaldmbrico, controladores, etc...

ESTACION
METEOROLOGICA

186 kW

"CONEXION ))) B 50 "

Figura 21.Descripcion grdfica del sistema de informacion.

9. PRESUPUESTO MAXIMO

Con las simulaciones realizadas, el estudio de implantacion y la seleccion de un sistema acorde a las
condiciones exigidas en el presente pliego, se establece un Presupuesto maximo de
CUATROCIENTOS SESENTA Y UNO MIL, DOSCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON VEINTIDOS (461.258,20 €) con IVA incluido.

El presupuesto de licitacién se ha estimado de acuerdo al contrato de suministro y servicios de la
siguiente forma: contrato mixto de suministro y servicios para realizar: proyecto técnico de legalizacion,
direccion de la instalacion, suministro, montaje e instalaciéon, mantenimiento y gestion para la
implantacion de las instalaciones de autoconsumo fotovoltaico en la Universidad de Zaragoza. Los
importes maximos para cada parte del contrato son:

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9
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TOTAL
PRESUPUESTO

SUMINISTRO Y SERVICIOS OBJETO DEL PRESTENTE PPT MAXIMO IVA

INCLUIDO

Servicios de proyecto técnico, direccion de la instalacion 23.062,91 €

Suministro, montaje, instalacion, y puesta en marcha del sistema fotovoltaico de 8
edificios en la Universidad de Zaragoza. Incluido el sistema de baterias del edificio 415.132,38 €
Lorenzo Normante.

Servicios de mantenimiento y gestion de las 8 instalaciones durante dos afios. 23.062,91 €

TOTAL 461.258,20 €
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individualizada. Los importes maximos para cada parte del contrato son:

SUMINISTRO Y SERVICIOS OBJETO DEL PRESTENTE PPT

Universidad de Zaragoza

Suministro, montaje, instalacion, y puesta en marcha del sistema de
almacenamiento en la Universidad de Zaragoza

Servicios de mantenimiento y gestion de las instalaciones durante dos afios.

TOTAL

10.REQUISITOS EMPRESA

Los que figuren en solvencia técnica y econémica del PCAP.

11.PLAZOS DE EJECUCION Y DURACION DEL CONTRATO

SUMINISTRO Y SERVICIOS OBJETO DEL PRESTENTE  PERIDO DE
PPT EJECUCION

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9
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Servicios de proyecto técnico, direccion de la instalacion.
(Incluyendo solicitud de permisos necesarios) 6 semanas

Suministro, montaje e instalacion de las instalaciones de

autoconsumo fotovoltaico en la Universidad de Zaragoza 14
semanas

Servicios de mantenimiento y gestion de las instalaciones 52

primer aiio semanas

Servicios de mantenimiento y gestion de las instalaciones
segundo afio 52
semanas

Servicios de proyecto técnico y direccion de la instalacion

TOTAL 124 semanas

De manera separada, aunque incluida en el anterior importe se muestra el edificio Lorenzo Normante,
ya que esta actuacion esta sujeta a la solicitud de una subvencion y podria ser objeto de certificacion

TOTAL
PRESUPUESTO
MAXIMO IVA
INCLUIDO
14.943,50 €

Suministro, montaje, instalacion, y puesta en marcha del sistema fotovoltaico en la

81.345,67 €

53.145,83 €
7.865,00 €

157.300,00 €

Los plazos previstos para el desarrollo del contrato son los siguientes, a contar desde el dia siguiente a
la fecha de firma del contrato por parte de la Universidad de Zaragoza a la empresa adjudicataria.

El periodo asignado para cada parte comenzara de acuerdo lo indicado en la siguiente tabla.

COMIENZO DE PLAZOS

Formalizacién del contrato
por parte de la Universidad
de Zaragoza

Aprobacion por parte de
UTCE de todos los
documentos de la parte
anterior.

Tras la legalizacion y puesta
en servicio de la instalacion

Tras haber transcurrido un
afo desde el dia de
legalizacion y puesta en
servicio de la instalacion
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12.FACTURACION

De acuerdo con el planning previsto en el apartado 11 se procedera a abonar el contrato de la siguiente
forma, tras la aprobacion por parte de la Universidad de Zaragoza de la entrega en cada una de las fases
que se incidan.

PORCENTAJE MOMENTO DE

DEL COSTE DE | ABONO POR PARTE

LICITACION A DE LA
ABONAR UNIVERSIDAD

ENTREGABLE

Proyecto técnico, estudio de seguridad y Tras la a probaci6n
FASE1 salud y nombramiento de persona directora 5% por parte de UTCE de
la instalacion. todos los documentos
Aprovisionamiento de material, instalacion y Tras la legalizacién y
FASE 2 puesta en marcha. 90% puesta en servicio de
la instalacion
A la finalizacion del contrato de De forma mensual

tras la legalizacion y
puesta en servicio de
la instalacion

FASE 3* mantenimiento y gestion. 5%

*La ultima fase sera abonada de forma mensual, de manera que se cursaran un total de 24 facturas.

Se debera hacer una facturacion por separado, con los mismos porcentajes, del coste de la instalacion
del edificio Lorenzo Normante, separando en la factura los siguientes conceptos, debido a que este
edificio es objeto de la solicitud de una subvencion por parte de la Universidad y por motivos de
justificacion debe realizarse.

EDIFICIO LORENZO NORMANTE

Servicios de proyecto técnico y direccion de la instalacion

Suministro, montaje, instalacion, y puesta en marcha del sistema fotovoltaico en la
Universidad de Zaragoza

Suministro, montaje, instalacion, y puesta en marcha del sistema de
almacenamiento en la Universidad de Zaragoza

Servicios de mantenimiento y gestion de la instalacion durante dos afios.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9
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13. SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo establecido en la normativa vigente, el proyecto debera contemplar, ademas de toda
la parte técnica, un estudio basico de seguridad y salud.

El coordinador de seguridad y salud durante la instalacion de los paneles fotovoltaicos sera una persona
ajena al contratista. El contratista debera aportar toda la informacion que sea requerida por el
coordinador de seguridad y salud para el adecuado ejercicio de sus funciones.

El proyecto que integra el estudio basico de seguridad y salud debera ser aprobado por parte de la
Universidad de Zaragoza.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud el contratista elaborara un plan de seguridad y
salud en el trabajo que debera ser informado positivamente, antes del inicio de la obra, por el
coordinador de seguridad y salud y se elevara para su aprobacion a la Universidad de Zaragoza
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14. CONTROL DE CALIDAD

De acuerdo con lo establecido en la normativa vigente el proyecto de la instalacion debera integrar y
valorar los ensayos necesarios para garantizar la calidad de la instalacion. No obstante, la direccion
facultativa de la instalacion podra modificar cualitativa y cuantitativa de la relaciéon de ensayos
propuestos, adaptandolo segun su criterio a las exigencias especificas de la situacion.

15. GARANTIA
Se establece un plazo de garantia minimo en funcion de las diferentes partes de la instalacion:

e Garantia total de la instalacion: se debera ofrecer una garantia total de los equipos e instalacion
solar ante elementos defectuosos durante los 2 primeros afios a contar desde el dia en que se
otorgue la legalizacion de la instalacion y por lo tanto su puesta en marcha.

o Compromiso de garantia de los paneles FV: se debera ofrecer un compromiso de extension de
garantia minima de hasta 10 afios con una potencia nominal del 90% y hasta 25 afios con una
potencia nominal del 80%. A contar desde el dia en que se otorgue la legalizacion de la
instalacion y por lo tanto su puesta en marcha.

El adjudicatario gestionara, activara y entregara la documentacion relativa a la garantia del
fabricante antes de la finalizacion del plazo de garantia del contrato.

o Compromiso de garantia de los inversores: se debera ofrecer un compromiso de garantia
minima de hasta 10 afios. A contar desde el dia en que se otorgue la legalizacion de la
instalacion y por lo tanto su puesta en marcha.

El adjudicatario gestionara, activara y entregara la documentacion relativa a la garantia del
fabricante antes de la finalizacion del plazo de garantia del contrato.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

La garantia total incluird todos los conceptos que suponga la reparacion de la instalacion:
desplazamiento, mano de obra, reposicion, repuestos, etc. cuando se trate de un fallo de la implantacion,
mal funcionamiento del equipamiento suministrado, o averia de piezas o equipos objeto de este pliego.

Antes de la finalizacion del plazo de garantia total, la Universidad de Zaragoza podra requerir al
adjudicatario la realizacion de cuantas actuaciones correspondan para la subsanacion de los defectos
observados, concediéndose un plazo para ello, y quedando, en este caso, en suspenso el plazo de garantia
hasta que se hayan efectuado las actuaciones de conformidad con la Universidad de Zaragoza.
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16. PLAN DE PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD

La recepcion de la instalacion estd condicionada al cumplimiento de un protocolo de pruebas y control
de calidad basado en el proyecto de referencia y en las normas UNE-EN 62446-1 o equivalente sobre
documentacion, ensayos de puesta en marcha e inspeccion de sistemas fotovoltaicos y UNE-EN 61683 o
equivalente sobre procedimientos para la medida del rendimiento de los acondicionadores de potencia,
que comprendera entre otras las siguientes actuaciones:

o Termografia del generador fotovoltaico y de los cuadros de conexion

e Equilibrio en las corrientes de generacion de cada string
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e Equilibrio en las tensiones de vacio de cada string

e Verificacion de la condicion flotante de cada string, garantizando que no existen fallas de
aislamiento.

e Comprobacion de los fusibles de DC
e Comprobacion del estado de los conectores de DC
¢ Revision del estado de las tierras de proteccion.

e Estudio de produccion durante la recopilacion de datos durante un minimo de 240 horas de
funcionamiento.

e Analisis de la potencia pico del generador fotovoltaico

La Universidad de Zaragoza, podra contratar un servicio externo para verificar el correcto el
funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

En caso de funcionamiento incorrecto o defectuoso, el adjudicatario se hara cargo del coste del servicio
externo debiendo adecuar la instalacion segun los requisitos necesarios para el cumplimiento y sufragar
el coste de un nuevo servicio externo de verificacion.

17. MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LA INSTALACION

El adjudicatario del contrato debera de cumplir con lo requerido en el anexo de “Condiciones para el
Mantenimiento y Gestion Instalacion Fotovoltaica ™.

Por lo tanto, el adjudicatario correra con todos los gastos correspondientes a las labores de
mantenimiento que comprendera las acciones preventivas, correctivas y de gestion de toda la instalacion
mientras dure la garantia del mismo.

El adjudicatario deberd proporcionar el plan de mantenimiento de la instalacién seglin las
especificaciones que figuran en el proyecto de referencia y en el Anexo, de forma conjunta con la
documentacion a presentar. El plan debera detallar claramente las caracteristicas del servicio de
garantia, tiempos de respuesta, tiempos de reparacion, sustituciones de equipos y todas aquellas
caracteristicas que se consideren relevantes.
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ANEXO N° 1. CONDICIONES PARA EL MANTENIMIENTO Y GESTION
INSTALACION FOTOVOLTAICA

A. OBIETO

El presente anexo tiene como objeto regular la forma en la que se practicard el mantenimiento de las
instalaciones, los licitadores deberan presentar con su oferta el Plan de Mantenimiento y Gestion de la
Instalacion Fotovoltaica que cumpla con los requisitos técnicos basicos que se recogen en el presente
anexo.

B. ALCANCE DEL MANTENIMIENTO YGESTION

En este apartado se describe el alcance del plan de mantenimiento a efectuar por la adjudicataria a
través del contrato de mantenimiento y gestion de la instalacion.

Se definen tres niveles de actuacion que engloban todas las operaciones necesarias durante la vida 1til
de la instalacion para asegurar su funcionamiento, aumenta la produccion y prolongar la duracion de la
misma.

1. Mantenimiento preventivo
2. Mantenimiento correctivo
3. Gestion de la instalacion

C. MANTENIMIENTOS OFICIALES:

La adjudicataria deberd acudir a las visitas de mantenimiento que las instituciones u organismos
marquen en funcion de la normativa y revisiones necesarias

Estas operaciones de mantenimiento llevaran incluidos los medios de elevacion que sean necesarios, el
agua y equipos para limpieza, asi como cualquier otro elemento preciso para su realizacion.

La fecha en que se realizara la visita sera consensuada con la Universidad de Zaragoza que podra
desplazar un técnico para supervisar la visita, acompafiando a los técnicos de la empresa adjudicataria.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

Como resultado de la visita, se realizara un informe de mantenimiento en el que se describa cada operacion
realizada y el resultado de la misma. El informe se remitira la Universidad de Zaragoza en formato
electronico en los 15 dias siguientes a la realizacion de la visita.
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En caso de detectarse alguna incidencia en la instalacion, debera identificarse el origen del problema
(averia del inversor, rotura por vandalismo, protecciones quemadas por sobretension etc.) asi como
incluir la propuesta de reparacion que se estime necesario en cada caso, tal que permita valorar si dicha
reparacion seria cubierta por las garantias, polizas de seguro etc.
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D. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones, limpieza y otros, que aplicados a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad.

La adjudicataria agrupara las actividades de mantenimiento preventivo en torno a diversas gamas de
mantenimiento y planificara las diferentes intervenciones en los periodos previstos.

El mantenimiento preventivo incluird al menos una visita mensual y otras de diferente periodicidad en
las que se realizara las actividades requeridas y entre las que se incluyen las siguientes:

10.1. Campo Fotovoltaico:

MENSUAL

e Comprobacion del estado de los moédulos: deteccion de médulos dafiados y situacion respecto al
proyecto original.

e Verificacion del estado de las conexiones.

e Revision de los anclajes sobre la estructura de apoyo.

e Comprobacion de la estanqueidad, tanto del vidrio como de las cajas de Conexion

e Comprobacion de la posible interferencia de sombras en la planta fotovoltaica, debido al
crecimiento de arbustos-arboles, colocacion de infraestructuras o maquinaria en la zona de la
instalacion, etc.

TRIMESTRAL
e Limpieza de los moédulos fotovoltaicos con agua, sin utilizar jabones ni productos abrasivos, ni
equipos de agua a presion que podrian dafiar la superficie del panel, ni ningiin utensilio de
limpieza que pueda rallar el vidrio de la placa solar. Se deberan eliminar aquellos residuos que
pudieran afectar al optimo funcionamiento de los mismos, especialmente los que puedan dar
lugar a puntos calientes.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

SEMESTRAL
e Verificacion de la solidez estructural del mismo
e Comprobacion de la solidez del marco y de los puntos de sujecion del marco a la estructura,
realizando reaprietes de los mismos de forma periddica,
e Comprobacion de la potencia instalada y de las caracteristicas eléctricas del generador (Voc, Isc,
Vmax, Imax €tc.) enoperacion

10.2. Estructura de apoyo:
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MENSUAL
e Revision general de la estructura, tornilleria, existencia de oxidaciones o corrosiones y
verificacion de su anclaje.
e Realizar reapriete de la estructura
e Busqueda y saneamiento de posibles puntos de entrada de oxidacion.
e Limpieza de la estructura, posibles puntos de acumulacion de papeles, hojas, plésticos, etc.
¢ Comprobacion del conexionado a tierra de la estructura
Comprobacion, en su caso, de la impermeabilidad de la cubierta o de la superficie donde se
sustenta la estructura de la fotovoltaica.
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10.3. Inversores:

MENSUAL
e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefalizaciones, alarmas,
etcétera, y sus caracteristicas eléctricas (Vin, in, lout, Vred, rendimiento...)
e Comprobacion de las protecciones eléctricas (fallo de aislamiento, etc.) asi como de sus periodos
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de actuacion.

SEMESTRAL
e Comprobacion presencia roedores

10.4. Cableados:

MENSUAL

etc.
e Reapriete de conexiones en caso necesario.
e Reapriete de tornilleria y sujeciones en caso necesario.

SEMESTRAL
e Comprobacion de la conexion a tierra y medida de la misma.

funcionamiento.

estos se muestren.

10.5. Cuadros y protecciones eléctricas

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

MENSUAL
e Inspeccion visual de la instalacion

SEMESTRAL

Reapriete de conexiones en caso necesario
Disparo diferencial

Limpieza de cuadros

Comprobacion continuidad de fusibles
Comprobacion de la estanqueidad

Toma de temperatura
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10.6. Contadores

MENSUAL
e Inspeccion visual de los contadores
e Comprobacion de alarmas del contador
e Lectura de contadores SEMESTRAL

e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Comprobacion del estado mecénico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra
y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, limpieza,

e Comprobacion de los elementos de proteccion: estado de conexiones y pruebas de

e Comprobacion de las medidas de los pardmetros eléctricos, tensiones e intensidades,
descubriendo posibles fallos o desviaciones que hagan posible la deteccion de futuros
problemas y de esta forma proceder a la correccion de las causas de los mismos antes de que
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e Comprobacion de la estanqueidad
e Toma de temperatura

10.7. Monitorizacion remota:

MENSUAL
e Comprobacion del sistema de monitorizacion y de adquisicion de datos.
e Comprobacion de las sondas de temperatura, radiacion, etc.
e Comprobacion del funcionamiento de los sistemas de transmision de los datos.

E. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se incluyen en el plan de mantenimiento correctivo todas las operaciones de reparacion y/o sustituciones
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida ttil.

En este mantenimiento estara incluido todos los equipos que se encuentran bajo garantia.

La visita para identificacion de cualquier averia debera cumplir con los siguientes plazos

o en el plazo maximo de 48 horas por averia que afecte al funcionamiento (72 h caso
viernes o festivo)

o en el plazo maximo de 72 horas si la averia no afecta al funcionamiento (96 h caso
viernes o festivo), desde la deteccion de la averia.

¢ En la visita de identificacion de la averia, los técnicos desplazados a la instalacion iran dotados
del material necesario para identificar convenientemente y por completo la averia. En caso de
que las actuaciones necesarias sean de pequefio mantenimiento, realizaran en ese momento las
reparaciones o actuaciones necesarias. A modo de ejemplo, se incluyen operaciones de pequefio
mantenimiento: rearme de protecciones, reinicio de equipos, reconfiguraciones de sistemas de
comunicacion, reapriete de conexiones, etc.

o La realizacion de la visita de identificacion de averia se incluye expresamente dentro del alcance
de los servicios a prestar por la adjudicataria en virtud del contrato de mantenimiento. En caso
de que sea necesaria una actuacion de mantenimiento mayor, la visita de identificacion servira
para identificar completamente la averia, analizar la incidencia y programar las actuaciones.

Como resultado del proceso de mantenimiento correctivo, se realizard un informe de mantenimiento
correctivo, segun modelo propuesto que se debe acordar con la Universidad de Zaragoza, en el que se
describa cada operacion realizada y el resultado de lamisma.

En caso de sustitucion de algin elemento del campo generador, del inversor, de los transformadores,
cableado o de los equipos de medida, debera entregarse a la Universidad de Zaragoza una copia de las
certificaciones del nuevo elemento (nimero de serie, certificados de paneles, inversor, cables o
transformadores, certificados de metrologia para contadores etc...) incluso la comunicacion o
verificacion por cualquier 6rgano competente de la administracion que sea necesaria.

El informe y documentacion de los equipos, en caso de sustitucion, se remitira al Universidad de
Zaragoza en formato electronico en los 15 dias siguientes a la realizacion de cada visita. El
mantenimiento tanto preventivo como correctivo, debe realizarse por personal técnico cualificado bajo

la responsabilidad de la adjudicataria.

Todas las operaciones de mantenimiento realizadas deberan quedar registradas en un libro de

Pagina | 38

CSV: b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

Organismo: Universidad de Zaragoza

Pagina: 37 /71

Firmado electrénicamente por

Cargo o Rol

Fecha

DAVID CAMBRA CAMPILLO

Técnico de Energia y Medio Ambiente UTCE

14/09/2022 09:17:00

https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion

Para la verificacion del si

Firmado por: ALBERTO GIL COSTA

Fecha: 12-01-2023 13:26:12

Este documento es Copia Auténtica segun el articulo 27 de la Ley 39/2015, de 2 de Octubre. Su autenticidad puede ser comprobada en la
direccionhttps://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do



https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do
https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion=ddf6b1749de6c5bd

Péagina: 39 de 72

: ddf6b1749de6c5bd

Cadigo de verificacién

ddféb1749de6c5bd

nte cédigo podra conectarse a la siguiente direccion

https://licitacion.unizar.es/licitacion/verificadorCopiaAutentica.do?codigoVerificacion

Para la verificacion del si

mantenimiento de la instalacion, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento
(nombre, titulacion, autorizacion de la empresa) que efectua las operaciones.

F. GESTION DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica debe producir la energia prevista en el proyecto, y que recoge de forma
orientativa en el presente PPT, por lo que la adjudicataria debe efectuar el plan de monitorizacion y
mantenimiento adecuado que garantice el funcionamiento 6ptimo de la instalacion y su seguimiento
mediante el plan de gestion.

El plan de gestion de la instalacion incluye las actividades de seguimiento y control periddico de la
instalacion que evite desviaciones en la produccion comprobando en todo momento que los parametros
de funcionamiento son los correctos de manera que se pueda detectar con rapidez las incidencias en la
misma. Debiendo atender las alarmas detectadas por el sistema de monitorizacion si en el menor tiempo
posible desde que tiene lugar el aviso.

Para evitar las desviaciones, la adjudicataria efectuara el seguimiento y control de las instalaciones
mediante la monitorizacion remota. A partir de la informacion proporcionada por los equipos y software
instalados, se accedera a los parametros de funcionamiento de tal forma que se podra detectar si la
instalacion estd funcionamiento de modo correcto o presenta alguna anomalia en el funcionamiento.

G. MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES

Para la realizacion del mantenimiento y gestion de la instalacion, la adjudicataria presentard un equipo
de trabajo formado por técnicos y personal con la cualificaciéon y experiencia demostrada, con el
compromiso de dedicacion requerida en funcidn de las necesidades. Asi mismo, dispondra de los medios
materiales necesarios para la prestacion del servicio.

El personal encargado de la realizacion de los mantenimientos dispondra del material de seguridad y
proteccion personal adecuado y obligado por la normativa vigente, debiendo estar contratado por la
adjudicataria.

b31fe135d6378a81041694a9f3578bc9

La adjudicataria designara un coordinador del equipo, que actuara como responsable Uinico para la
relacion con el Universidad de Zaragoza.

Si durante el desarrollo de los trabajos se produjeran cambios inevitables del personal asignado al
contrato, la adjudicataria lo comunicard de inmediato al Universidad de Zaragoza, y lo someterd a su
aprobacion, antes de su incorporacion al trabajo, incluyendo el historial profesional del personal con que
proponen efectuar la sustitucion.
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En caso de sustitucion de personal por causas conocidas previamente (vacaciones, bajas programables,
permisos, etc.) se dotaran los medios adecuados para cubrir las necesidades del trabajo y atender a las
posibles urgencias.

En todos los casos el personal que sustituya a un miembro del equipo debera tener una cualificacion y
experiencia profesional equivalente al de la persona sustituida.
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también a especificaciones técnicas equivalentes

H. ABONO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE USO
El abono del precio del servicio de mantenimiento se realizara mediante certificaciones mensuales,
prorrateado entre los 24 meses de duracion del servicio comenzando la prestacion y, por tanto, su
abono, en el momento de ser llevada a cabo la recepcion de las instalaciones a satisfaccion del contrato.

NOTA: De conformidad con el articulo 126.5.b) de la LCSP, cada referencia realizada en este pliego a
especificaciones técnicas contenidas en normas nacionales que incorporen normas europeas, a
evaluaciones técnicas europeas, a especificaciones técnicas comunes, a normas internacionales, a
sistemas de referencias técnicas elaborados por los organismos europeos de normalizacion o a normas
nacionales, a documentos de idoneidad técnica nacionales o a especificaciones técnicas nacionales en
materia de proyecto, calculo y ejecucion de obras y de uso de suministros, se ha de entender que lo son
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2
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1203 - POLIDEPORTIVO
INSTALACION ELECTRICA
CUADRO ELECTRICO

Ubicacion:  cAMPUS HUESCA. C/ Ronda Misericordia, S/N - 22001 HUESCA : Ref Snzost 7

Plano: Escala:
PLANTA BAJA - ELE.CEL - CUADROS 1/300
Fecha:
- Taonico MARZ.11
Servicio de

Mantenimiento Carlos Burmester Iontiel || N° Pano 1.3
1 Zaragozc Arquitecto Técnico SM .
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NOMBRE CUADRO

LNV s WN R

00.330.ELE.CEL.01
00.670.ELE.CEL.01

01.670.ELE.CEL.02
00.400.ELE.CEL.01
00.460.ELE.CEL.01
00.990.ELE.CEL.01

1108 - HOSPITAL CLINICO
INSTALACION ELECTRICA
CUADRO ELECTRICO

00.A70.ELE.CEL.01 Ubicacion:  cAMPUS YETERINARIA. C/ Higuel Servet, 177 - 50013 ZARAGOZA : Ref
00.B60. ELE.CEL.01 Pano: Cocala
00.B40.ELE.CEL.01 PLANTA BAJA - CUADROS - ELE.CEL 1/300
Servicio de Teeneo FEB.20
i Mantenimiento Alfredo Albero Escanero || N Plano
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1213 - EDIFICIO ENCEFALOPATIAS
INSTALACION ELECTRICA
CUADRO ELECTRICO
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Plano: Escala:
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1112 - E.U. DE ESTUDIOS EMPRESARIALES

INSTALACION ELECTRICA
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Activo

6n Activo

CRE.1201.51.010.

PASILLO PRINCIPAL

CRE.1201.51.015.

RELLANO PI. B-SOTANO

CRE.1201.51.020.

CONTADOR AGUA - DEPOSITO
INCENDIOS

CRE.1201.51.025.

FOSO ASCENSOR

CRE.1201.51.030.

ACCESO ALMACENES

CRE.1201.51.040.

PASILLO ALMACENES

CRE.1201.51.050.

ALMACEN CONSERJERIA |

CRE.1201.51.060.

GRUPO PRESION E INCENDIOS

CRE.1201.51.070.

ALMACEN CONSERJERIA IIl

CRE.1201.51.080.

VESTUARIO LIMPIEZA 1

CRE.1201.51.090.

ASEOS VESTUARIO 1 LIMPIEZA 1

CRE.1201.51.100.

VESTUARIO LIMPIEZA 2

CRE.1201.51.110.

ASEOS VESTUARIO LIMPIEZA 2

CRE.1201.51.120.

ACCESO INSTALACIONES

CRE.1201.51.121.

CUADRO GENERAL ELECTRICO

CRE.1201.51.122.

CLIMATIZACION

CRE.1201.51.130.

ALMACEN CONSERJERIA

CRE.1201.51.140.

PASILLO TRANSF. Y G. E.

CRE.1201.51.150.

GRUPO ELECTROGENO

CRE.1201.51.160.

SALIDA EXTERIOR

CRE.1201.51.170.

ACCESO TRAFO

CRE.1201.51.180.

CUAR

ANSFORMADORES

CRE.1201.51.190.

ALMACEN LIMPIEZA |

CRE.1201.51.200.

ACCESO BIBLIOTECA

CRE.1201.51.205.

ESCALERA BIBLIOTECA

CRE.1201.51.210.

CENTRO DE PROTECCION DE DATOS

CRE.1201.51.215.

ASCENSOR

CRE.1201.51.220.

ALMACEN LIMPIEZA I

CRE.1201.51.230.

DEPOSITO BIBLIOTECA

CRE.1201.51.233.

CENTRO DE PROTECCION DE DATOS

CRE.1201.51.235.

RELLANO PI. B-SOTANO

CRE.1201.51.236.

COMUNICACIONES SICUZ

Cargo o Rol

Organismo: Universidad de Zaragoza
Técnico de Energia y Medio Ambiente UTCE

1201 - E.U. DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL
NUMERACION E IDENTIFICACION DE ACTIVOS
GESTION MANTENIMIENTO

Ubicacion:  cAMPUS RIO EBRO. Edificio Betancourt, C/ Maria de Luna, S/N - 50018 ZARAGOZA : R AR31018

Escala
1/750
Fecha
Técnico: OCT.18
Servicio de

Mantenimiento Alfredo Albero Escanero || N Plane 1.1
i dad Zaraqozg Técnico SM .

Plano:

PLANTA SOTANO
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1099 - PABELLON POLIDEPORTIVO UNIVERSITARIO

INSTALACION ELECTRICA
CUADRO ELECTRICO

CAMPUS SAN FRANCISCO. C/ Pedro Cerbuna, 12 - 50009 ZARAGOZA : Ref. e 7

Escala:
PLANTA SOTANO - CUADROS - ELE.CEL 1/250

N
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121

NUMERACION E IDENTIFICACION DE ACTIVOS

1- FACULTAD DE BELLAS ARTES

GESTION MANTENIMIENTO

Ubicacion:  cAMPUS DE TERUEL. Ci

udad Escolar, s/n - 44003 TERUEL : Ref. SNO70411 7

Plano:

PLANTA SOTANO

Escala:
1/250

Servicio de
Mantenimiento
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1- FACULTAD DE BELLAS ARTES

GESTION MANTENIMIENTO
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1214 - COLEGIO M.U. PABLO SERRANO S| £ o
NUMERACION E IDENTIFICACION DE ACTIVOS m m AMn
GESTION MANTENIMIENTO S| 8 M
x|

Ubicacion:  cAMPUS SAN TERUEL. CIUDAD ESCOLAR, S/N - 44008 TERUEL : Ref! 010411 7 m ,m &
=
Plano: Escala: m % an
PLANTA BAJA 1/300 ol 8 a
e |YE 3
Servicio de Teenco ABR.11 m o o

Mantenimiento Carlos Burmester Iontiel || N P1an® 11 3

Zaragoza Arquitecto Técnico SM . P
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