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1. INTRODUCCION

El presente anejo se redacta con el fin de especificar las actuaciones del Plan de Control de la

Recepcion de los Materiales y del Plan de Control de Calidad de los Trabajos Ejecutados, que
se llevaran a cabo, como minimo, durante la ejecucién de las obras para garantizar que se
cumplen todos los requisitos de calidad, incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas del

Proyecto.

La relacion de ensayos a realizar es orientativa, y servira de pauta formal a la cual se ajustaran
las actuaciones de control de calidad en la que sus objetivos seran la realizacion de estudios,
inspecciones, pruebas y ensayos en base a la cual la Direccién de Obra pueda basar sus

decisiones de forma objetiva.

Con estas actuaciones se pretende cumplir con todos los controles establecidos y marca un
seguimiento de los materiales, del montaje y del funcionamiento de todo lo representativo que

compone la obra.

La Direccion de Obra podra modificar tanto cualitativa como cuantitativamente los ensayos en él
contemplados, en funcion de las necesidades que estime oportuno, con el fin de conseguir la

calidad necesaria en la obra.

Asi mismo, en todo sistema de control debera quedar garantizada la fiabilidad e independencia

de los resultados emitidos por una entidad o empresa acreditada.

También deberan quedar expresadas las modificaciones de las calidades respecto a las

previstas en proyecto con su justificacion.

Igualmente, se sefalaran las modificaciones introducidas, si las hubiere, justificando su adopcion
con respecto al programa inicial establecido. De este certificado se debera dar obligatoriamente

una copia al propietario.

2. PLAN DE CONTROL DE LA RECEPCION DE LOS MATERIALES

2.1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El Plan de Control de la Recepcién de los Materiales describe las fases de control e
identificacién por las que pasa el material adquirido para la obra, desde su recepcién hasta su

acopio y/o su respectivo montaje.
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El control de calidad de recepcién le corresponde a la direcciéon de obra, que lo desarrollara
encuadrado en un Plan de Supervision de la Calidad (PSC) redactado e implantado segun la
Norma UNE —EN ISO 9001:2015. En cuanto al control de calidad de materiales y equipos (CCM),

lo realizara la empresa especializada de control de calidad de materiales.
Se entiende por Control de Calidad de Recepcidn, los tres conceptos siguientes:

a. Los ensayos de Control de Calidad de Materiales y Equipos (CCM) que serviran de base
al Director de Obra para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial con
penalizaciéon de los materiales o de las unidades de obra, seran los que realice la

Empresa especializada de Control de Calidad de Materiales.

b. Los Controles de Calidad de la Ejecucién (CCE), (procedimientos de inspeccion,
tolerancias, tarados, de los medios de produccion, etc.), que serviran de base al Director
de Obra para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial con penalizacion de las
unidades de obra implicadas, serén los que realice el Control de Calidad de Ejecucion,

que ejecutard directamente el equipo de Direccién de Obra.

c. El Control de Calidad Geométrico (CCG) que serviran de base al Director de Obra para
la aceptacion inicial, rechazo o aceptacién inicial con penalizacion de las unidades de

obra implicadas, que realizara directamente el equipo de Direcciéon de Obra.

La Direccion de Obra comprobara mediante auditorias internas e inspecciones que el Plan de
supervision de la calidad sigue la Norma ISO 9001: 2015 y se encuentra correctamente

implantado en obra.

Los gastos adicionales de ensayos u otros controles y trabajos a realizar por la Empresa de
Control de Calidad de Recepcidn o por la Direccion de Obra, o bien por terceros contratados al
efecto por ésta, en razén de previsibles defectos de calidad, detectados ya sea durante el periodo
de construccion o de garantia, seran abonados por el Contratista en el caso de confirmacién de
la existencia de defecto. El Contratista sera informado previamente por la Direcciéon de Obra de
las razones por las que tales trabajos son requeridos. Los referidos defectos seran corregidos, a

su cargo, por el Contratista.

El Contratista recibira a diario puntual informacion de los resultados de todas las inspecciones,
ensayos, controles, que realice el control de calidad de recepcion y la direccién de obra, ya sea
durante la realizacion de las obras o durante el periodo de garantia y reciprocamente, la Direccidn
de Obra recibir4 puntualmente informacién a diario de todos los documentos generados en la

aplicacion del PAC por el contratista.

Anejo n° 15. Control de PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 4
calidad COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



) o
ok
H GOBIERNO MINISTERIO e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘

NextGenerationEU

Conformidad/No Conformidad: Cumplimiento/Incumplimiento de un requisito.

Defecto: Carencia de las cualidades propias de una cosa.

Accidn correctiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad

detectada u otra situacion indeseable.

Correccion: Accidn tomada para eliminar una no conformidad detectada.

Reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los

requisitos.

Reclasificacion: Variacion de la clase de un producto no conforme, de tal forma que sea
conforme con otros requisitos que difieren de los iniciales. Ejemplo, cuando un material
de primera calidad no es apto como tal y se "reclasifica" pasandolo a una segunda

calidad més baja, para la que si es apto.

Reparacién: Accion tomada sobre un producto no conforme para convertirlo en
aceptable para su utilizacion prevista. La reparacion incluye las acciones reparadoras
adoptadas sobre un producto previamente conforme para devolverle su aptitud al uso.
Al contrario que el reproceso, la reparacion puede afectar o cambiar partes de un

producto no conforme.

Concesidn: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es conforme con los
requisitos especificados. Una concesion esta generalmente limitada a la entrega de un
producto que tiene caracteristicas no conformes, dentro de limites definidos por un

tiempo o una cantidad acordados.

Permiso de desviacidn: Autorizacion para apartarse de los requisitos originalmente
especificados de un producto antes de su realizacién. Un permiso de desviacion se da
generalmente para una cantidad limitada de producto o para un periodo de tiempo

limitado y para un uso especifico.

Liberacién: Autorizacién para proseguir con la siguiente etapa de un proceso.
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El control de recepcion de materiales se realiza a aquellos materiales adquiridos y recibidos por

el contratista o instalador para la ejecucion de los trabajos.

1. En el momento de la recepcion del material, el personal del contratista o instalador

encargado de la recepcién dispondra de una copia de los pedidos realizados por el

departamento de compras a los proveedores, los cuales habran sido solicitados por el
Jefe de Obra.

2. Ningun material recibido sera rechazado con motivo de la falta de certificados de calidad,

ya que éstos se podran recibir por otros medios (fax, correo, etc.). Ademas, no todos los

materiales adquiridos para la obra seran certificables.

3. A la llegada del material, los responsables de la recepcion verificardn que se cumplen

los siguientes puntos:

(@]

Coincidencia en cantidad y tipo del material recepcionado con la copia del pedido

al proveedor, y con el albaran de entrega.

El estado superficial del material debera ser satisfactorio, libre de 6xidos, golpes,

dafios del embalaje o incluso de la mercancia, etc.

Si se reciben certificados del material con el albaran, se entregaran al
departamento de Control de Calidad, a menos que dicho certificado sea a su vez

albaran.

4. Tras la verificacidn anterior pueden producirse tres casos:

o

El material es aceptado. La persona que recepcione el material firmara el albaran

y entregara la copia al Jefe de Obra.

El material no se acepta, pero se descarga. A pesar de que el material no sea
aceptado, se podra descargar en caso de que el transporte no tenga posibilidad
de retirar el material, o si existiera la posibilidad de acuerdo con el proveedor. La
persona encargada de la recepcién escribird en la posicién del albaran
correspondiente "MATERIAL RECHAZADO Y EN DEPOSITQO", firmara el
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original, indicando los motivos del rechazo y entregara copia del mismo al Jefe

de Obra, que registrara y procedera a resolver la incidencia correspondiente.

o El material no es aceptado y se devuelve con el transporte. En este caso la
persona encargada de la recepcion anotara en el albaran de entrega los motivos
del rechazo, escribiendo "RECHAZADQO" en la posicién correspondiente del
albaran, lo firmard y entregara la copia al Jefe de Obra, el cual registrara la

incidencia correspondiente. Fin del Proceso.

5. Unavez aceptado el material, el encargado de la recepcién procedera a su identificacion

mediante una etiqueta, completando los siguientes datos:
o FORMATO: tipo y dimensiones del material.

o PAQUETE: numero de albardn + num. Paquete (si hay varios iguales en el

mismo albaran) + iniciales del proveedor.
o CALIDAD: dejar en blanco.
o COLADA: dejar en blanco.
o INSPECCION: escribir "CONFORME".

La etigueta debera colocarse de modo que no se suelte del paquete, no siendo necesario

quitar la etiqueta del proveedor, salvo que se comunique |lo contrario.

6. EIl material rechazado y descargado quedara identificado de tal modo que se evite su
uso accidental como material conforme. Para ello se utilizara la etiqueta de identificacion,

salvo que en este caso no son necesarios mas que los siguientes datos:
o FORMATO: opcional.
o PAQUETE: numero de albaran + iniciales del proveedor.
o CALIDAD: dejar en blanco.
o COLADA: dejar en blanco.
o INSPECCION: escribir "RECHAZADO".

El material rechazado no tendra permitido su uso bajo ninglin concepto, a menos que el

responsable de Control de Calidad lo autorice reclasificAndolo previamente. Tras
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rechazar un material procedente de un proveedor, se debera de anotar el rechazo en el
Listado de Materiales Rechazados, que servird de documento de control de estos

productos. Este registro se realizara por el responsable de Control de Calidad.

7. Al margen del control superficial y cuantitativo al que se someten todos los materiales
recibidos comentado en el punto (3) y en funcién del histérico de incidencias del
proveedor, de que posea certificados del material, del proceso y/o de su sistema de
gestion de calidad, el responsable de Control de Calidad determinara si es necesario un
examen mas minucioso del pedido en cuestién.

Para ello, dispondra de un listado donde mantendra actualizada la clasificacién de los

proveedores respecto de estas inspecciones posteriores a la recepcion.

8. Debido a que estas inspecciones pueden llevar un tiempo considerable, se realizaran

tras la recepcién del material.

9. En caso de que estas inspecciones resulten conformes, el responsable de Control de
Calidad anotara "COMPROBADO" en la etiqueta del paquete, junto a la palabra
"CONFORME".

10. Si se decide rechazarlo, el responsable de Control de Calidad escribira "RECHAZADO"
en su etiqueta e informara al Jefe de Obra si ha de realizar un nuevo pedido (ver punto

(6)). Tras esto, anotara el rechazo en el Listado de Materiales Rechazados.

11. Tras las inspecciones detalladas en los puntos (3) y (7) y en funcién de los resultados,
es posible que el responsable de Control de Calidad vea necesario variar el tipo de
control a realizar al proveedor en cuestion, bien aumentando o bien disminuyendo la

frecuencia y/o exhaustividad de las inspecciones.

12. Existen circunstancias en las que no es posible, no interesa o se ha llegado a un acuerdo
con el proveedor para no devolver el material rechazado. En estos casos el responsable
de Control de Calidad es la Gnica persona que podra liberar el material, previo pacto con
el proveedor, reclasificacién del material e identificacion correspondiente del mismo. En

estos casos anotara la decision en el Listado de Materiales Rechazados.

Al final de todo este proceso, se conseguira que todos los materiales conformes hayan sido
comprobados en mayor o menor grado en funcion del histérico de incidencias, que posean la
etiqueta identificativa correspondiente y que estén listos para ser almacenados o montados. Por
otro lado, todos los materiales no conformes quedaran identificados como tales a la espera de

ser devueltos o reclasificados, evitando asi su uso accidental.
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2.3.2. CRITERIOS DE ACEPTACION, RECHAZO, LIBERACION DE MATERIALES

Al margen del aspecto superficial, los criterios de aceptacion y rechazo de los materiales
destinados a la obra estan basados en las normas UNE de fabricacion y de tolerancias

correspondientes a cada una de las calidades a las que hace referencia cada material.

Los criterios establecidos por esta normativa se tendran en cuenta siempre y cuando no se
especifiquen otros criterios distintos por parte del responsable de Control de Calidad hacia los
proveedores.

2.4. NO CONFORMIDADES EN ESTE PROCESO

Se consideran como No Conformidades de este proceso lo siguiente:

e Admitir un material procedente de un proveedor sin ejecutar las actividades de control
de recepcion acordadas en este procedimiento documentado.

e No identificar un paguete procedente de un proveedor con al menos el nimero de
albaran.

¢ No identificar un material rechazado como tal.

e Utilizar un material identificado como "RECHAZADOQO" sin que sea liberado previamente

por personal capacitado para ello.
e Rechazar o liberar un material sin anotarlo en el "Listado de Materiales Rechazados".

e No comunicar al Jefe de Obra cualquier anomalia en cuanto a la recepcion de los

materiales.

2.5. RESPONSABILIDADES

El personal implicado y sus responsabilidades se detallan a continuacion:

e Responsable de Gestién de Calidad: Verificara periédicamente que se cumplen los
requisitos descritos en este documento, abriendo, registrando y realizando el
seguimiento oportuno de las No Conformidades correspondientes en caso de observar

cualquier anomalia al respecto.
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e Responsable de Control de Calidad: Determinara y realizara los controles especificos
indicados en el punto (7). Ademas, sera el responsable de cumplimentar el Listado de

Materiales Rechazados.

e Responsable de Recepcién: Realizara el control cuantitativo (las cantidades pedidas
han de corresponder a lo recibido) y el control superficial del material. Cumplimentaran
los albaranes segun lo expuesto. Etiquetaran el material para su correcta identificacion.

Entregaran las copias de los albaranes de entrega al departamento de Compras.

e Personal de Compras: Pasaran copia al Responsable de Recepcién de los Pedidos
realizados por el Jefe de Obra. Recibiran los albaranes conformados y registraran las

incidencias correspondientes si las hay.

Los responsables de cumplir directamente con este procedimiento, deberan asegurar en todo
momento que los materiales que se reciben no se utilizan en la obra mientras no hayan sido

aceptados e identificados segln se indica en este documento.

El personal de recepcién ha de cuidar que no se desprendan las etiquetas de los materiales

durante su manipulacion.

No utilizaran los materiales identificados como no conformes bajo ningun concepto.

Se generaran los siguientes archivos y registros:

e Albaran del Proveedor con anotaciones de recepcion.

o Registro de Material Rechazado (distinto del registro de la incidencia).

e Archivo de Controles a Proveedores.

Anejo n° 15. Control de PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 10
calidad COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



.
e U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
'GOBIERNO MINISTERIO [

—
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGeneraticnEU

2.7. FORMATOS

2.7.1. FORMATO DE LISTADO DE MATERIALES RECHAZADOS

2.7.2. FORMATO DE ETIQUETA IDENTIFICATIVA

Contrata: Direccion:
Teléfono
Email:
Formato:
Paquete:
Calidad:
Colada:
Inspeccidn
Anejo n° 15. Control de PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 1
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El Plan de Control de Calidad de la obra a la que corresponde el presente proyecto sera revisado
por el Jefe de Obra, el cual podra modificarlo si lo considera oportuno atendiendo a las
caracteristicas del proyecto, a lo estipulado en el Pliego de Prescripciones Técnicas, a las
indicaciones del Director de Obra, a las disposiciones establecidas en el Cédigo Técnico de
Edificaciéon (CTE) y en las normas y reglamentos vigentes, y a las consideraciones que se

estimen oportunas en funcién de las caracteristicas especificas de la obra.

El documento ha sido elaborado basado en las instrucciones técnicas complementarias ITC- BT-
04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones y ITC-BT-05. Verificaciones e

inspecciones.
El Plan de Control de la obra se ajustara al esquema siguiente:

e Control de recepcion de materiales (véase documento "Plan de control de la recepcion

de los materiales").
e Control de ejecucion de la obra.
e Control de obra terminada.
Para ello:

e El Jefe de Obra recopilara la documentacion del control realizado, verificando que es

conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

e El contratista o instalador recabara de sus proveedores la documentacion de los
productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento,

y las garantias correspondientes cuando proceda.

e La documentacion de calidad preparada por el contratista o instalador sobre cada una
de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el Jefe de Obra, como parte del

control de calidad de la obra.
Finalizada la obra se hara entrega a la Direccion de Obra de la siguiente documentacion:

e Certificado de direccion y fin de obra, suscrito por técnico competente.
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Certificado de la instalacion de baja tensidn, suscrito por el instalador autorizado

correspondiente.

La documentacion necesaria para la puesta en marcha de las instalaciones auxiliares,
sujetas a cumplimiento de normativas de seguridad industrial, de acuerdo con los

Reglamentos que les sean de aplicacion.

Declaracion CE de conformidad de las placas fotovoltaicas e inversores (variadores de
velocidad FV), asi como de los equipos que lo requieran de acuerdo con su normativa

especifica, emitida por el fabricante de los mismos.

Se entiende también que los factores fundamentales para la produccién con calidad, por parte

del Contratista, de la obra objeto del presente Concurso, y no de cualquier obra, en abstracto,

reside en la capacidad y calidad de los medios personales, materiales y garantias de calidad que

se aporten. Entre ellos:

Formacion y experiencia de los medios personales de produccién tales como Jefe de

Obra, Jefe de Produccion, Encargados, etc.

Capacidad y calidad de los medios materiales de produccion tales como maquinaria de
movimiento y compactacion de tierras, instalaciones de fabricacion y colocacion de

materiales (hormigoén, aglomerado, etc.).

Personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de los
Materiales y Equipos, basicamente en origen (productos prefabricados, manufacturados,

préstamos, etc.).

Analogamente, personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad
de la Ejecucion (CCE), y Control de Calidad Geométrico (CCG), en la comprobacion de

la idoneidad de los procedimientos de construccidn, de tolerancias, replanteo, etc.

Redaccion e implantacién de un adecuado Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC).

El Plan de Aseguramiento de la Calidad del Contratista, sera:

Considerado como un Control de Calidad de Produccién, necesario para que el propio
Contratista pueda disponer por un lado y a su juicio y riesgo, de la suficiente garantia de
gue seran aceptados, en principio, por la parte contratante, los materiales, unidades de
obra, equipos, instalaciones de produccion, procedimientos, tolerancias, etc., aportados

0 ejecutados por él o por terceros, subcontratados por él.
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e Valorado positivamente en funcién de los compromisos que contraiga el Contratista en
la aportaciéon de medios humanos, medios materiales y del autocontrol que establezca

respecto a su capacidad de producir con calidad.

e Excepto que el PPTP del presente Concurso pueda establecer otra cosa, las posibles
pruebas o ensayos que incluya el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Contratista,

seran para su propia gestion de la calidad.

Las comprobaciones, ensayos, etc. para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial con
penalizacién de los materiales, unidades de obra, equipos, etc. por parte de la parte contratante,
seran realizadas por la Direccién de Obra, para lo cual ésta contard con los medios personales

y materiales oportunos, independientes de los del Contratista.

El Contratista enviara a la Direccion de Obra durante la ejecucién de la obra y periodo de
garantia, puntualmente y a diario, la documentacion generada por el PAC.

La Direccién de Obra comprobara que dicho Plan sigue la Norma ISO 9001 y se encuentra

correctamente implantado en obra.

Dado que el PAC del contratista es un control de produccién y va dirigido a producir con
calidad, los costes derivados del mismo se consideraran incluidos en los precios unitarios

de las partidas correspondientes.

Se comprobaran todos los elementos de la instalacion "in situ" y se verificara su conformidad con
el proyecto, el cumplimiento de las especificaciones del fabricante, e la calidad de la construccién

y su conformidad con las normas y los reglamentos pertinentes.

3.2.2.1. Excavacion de zanjas

Las excavaciones con retroexcavadora de terrenos de consistencia franco-ligero y compactos,
en apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, se ejecutardn con arreglo a los

planos de zanja tipo y revisados por la Direccién de Obra.
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3.2.2.2. Material de relleno de zanjas

El material seleccionado no debera contener particulas de tamafio superior a veinte milimetros
(20mm), ni su contenido en finos (material que pasa por el tamiz n° 200 ASTM), sera superior al
10 % en peso, y el 60 % en peso de las particulas sera de tamaiio inferior a 3/8” (d60 > 3/8”). El
relleno seleccionado que se compacta al 95% del Proctor Modificado, debera pasar los controles
fijados en la UNE 103503 o0 ASTM D-2922.

3.2.2.3. Hormigén

La planta de hormigén poseera Certificado de Calidad de Producto del cemento, en vigor emitido
por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197, Certificado de Calidad de Producto
de los aditivos empleados conforme la norma UNE-EN 934 asi como Marcado CE de los mismos,
marcado CE de los aridos empleados y realizard& como minimo anualmente mediante una
empresa autorizada la comprobacion de todas las bésculas y dosificadores de sus plantas de

hormigon.

En el caso de no poseer Marcado CE de los aditivos, la planta de hormigén tendrd que aportar
un certificado de ensayo, con antigiedad inferior a 6 meses, realizado por un laboratorio de
control segun el Cdédigo Estructural, que demuestre la conformidad del aditivo con el Cédigo
Estructural con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los aditivos con
Marcado CE en la norma UNE-EN 934.

En el caso de no poseer Marcado CE de los &ridos, la planta de hormigon tendr& que aportar un
certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a 3 meses, realizado por un laboratorio de control
segun el Cddigo Estructural, que demuestre la conformidad de los aridos con el Cédigo
Estructural con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los aridos con
Marcado CE en la norma UNE-EN 12620.

En el caso de que el suministrador de hormigén posea Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente, para la elaboracion de
hormigén y sus componentes cumplan lo especificado en el pliego de Prescripciones Técnicas,
sera suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso contrario el laboratorio
representante de la empresa ejecutora tomard las muestras que considere oportunas de las

plantas de hormigén del adjudicatario para realizar dicho control.
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3.2.2.4. Estructuras metalicas

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006
de todos los elementos metalicos conforme lo especificado en el pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo
acredite. En caso contrario el fabricante poseera el Certificado de Calidad de Empresa ISO 9001,
y aportara en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada uno de
los materiales de los que no posea Certificado 3.1, para que la empresa ejecutora pueda realizar

los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del pliego.

3.2.3.1. Estructura

e Se llevara a cabo una inspeccion Optica y superficial.

e Se comprobaran el hincado de la estructura de acuerdo con la norma UNE EN
1537:2001.

e Se realizara una revision al azar de las conexiones atornilladas.

e Se comprobara la colocacién correcta de las grapas de los médulos y de los puntos de

sujecién segun las especificaciones del fabricante.

3.2.3.2. Cableado

e Se procurara que todos los conectores empleados procedan del mismo fabricante.

e Se comprobard la fijacion correcta de los conductores, sobre todo en tendidos verticales,

preferiblemente a través de abrazaderas, evitando bridas.

e Se evitaran roces y/o dobleces.

3.2.3.3. Inversores (variadores de velocidad FV)

Se verificara el montaje profesional con sombra y con una adecuada ventilacion, evitando

cortocircuito del aire ventilado.
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3.2.3.4. Dispositivos de proteccion

e Se comprobara el uso de prensacables adecuados.

e Las conexiones realizadas se fijaran firmemente.

e Se comprobara el uso de terminales de cables adecuados (en concreto también en la
transicion de cables de aluminio a conexiones de cobre).

e Se verificaran todos los componentes y equipos relevantes de seguridad.
o Equipotencial.
o Puesta atierra.
o Proteccion contra-rayos.
o Componentes de voltaje de sobretension.

o Protecciones de la red y de la instalacién.

3.2.3.5. Médulos fotovoltaicos

Se realizar& una inspeccién termografica de todos los médulos de la planta fotovoltaica, que se

completara con una inspeccion visual.

La inspeccion termografica permite comprobar “in situ” el comportamiento de los mddulos en
operacion normal, donde los mdédulos alcanzan temperaturas de equilibrio de unos 50°C. Esta
inspeccién permite comprobar la existencia de algun tipo de fallo en soldaduras o en alguna
célula cuya potencia generada sea inferior a la del resto. Los problemas de sobre-temperatura
pueden ocasionar degradaciones de los médulos mas rapidas de lo normal, comprometiendo asi
la operacién de las series de médulos, y por tanto de la instalacion en si misma. La inspeccion

termografica se realiza con el fin de detectar los siguientes defectos:

Puntos calientes en soldaduras.

Puntos y areas calientes en células.

Puntos calientes en cajas de conexion de los modulos.

Conexiones calientes entre médulos.
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e Areas calientes fuera del circuito eléctrico.

La inspeccién visual permitira comprobar el aspecto de los médulos, verificando la suciedad
acumulada, y, en su caso, la degradacion que éstos hayan podido sufrir durante la exposicién
desde el momento de su colocacion, y otros aspectos detectables visualmente que pudieran dar

lugar a una reduccién de la potencia suministrada por los mismos, tales como:
e Roturas y/o rasgaduras.
e Desalineaciones del marco.
e Burbujas y/o delaminaciones.

La inspeccion visual complementa la inspeccion termografica porque permite encontrar posibles
causas de los defectos detectados durante la inspeccién termografica, asi como de otros

defectos potenciales.

La inspeccion visual se realizara conforme a los criterios marcados por la norma internacional
UNE-EN 61215:2017.

Adicionalmente, se realizaran en laboratorio homologado ensayos a los modulos fotovoltaicos
segun la norma internacional UNE-EN 61215:2017. Los ensayos a realizar en laboratorio

comprenden las siguientes etapas:

e Analisis de la documentacién de los mddulos: Se revisara la siguiente

documentacion:

o Hojas de especificaciones técnicas, disefios de construccion y eléctricos de los

maodulos.
o Caracteristicas eléctricas de los mddulos (flash report).

e Inspeccion visual: reconocimiento de defectos mayores en el médulo que pudieran
evolucionar hacia fallos de funcionamiento, segin la fase de ensayo 10.1 de la norma
UNE-EN 61215:2017.

e Determinacion de la potencia maxima: Medida de la potencia maxima del modulo en
condiciones estandar de medida (CEM: 25°C, 1000W/m2, espectro AM1.5G), segun fase
de ensayo 10.2 de la norma UNE-EN 61215:2017. La medida se realizara en un
simulador solar flash clase AAA, y en un laboratorio acondicionado para cumplir las

condiciones de medida.
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Inspeccién termografica: Mediante la conexion de los mdédulos a una fuente de
alimentacion se inspecciona la existencia de defectos termograficos con una camara

termogréfica.

Ensayo de aislamiento: Se realiza para comprobar que existe un aislamiento adecuado
entre los elementos conductores y el marco, de modo que el médulo no presente un
riesgo eléctrico en condiciones correctas de manejo. El ensayo se realiza conforme a la
fase de ensayo 10.3 de la norma UNE-EN 61215-1-2:2017 (ensayo de rigidez dieléctrica

no incluido).

Electroluminiscencia: El médulo se conecta a una fuente de alimentacion, y se hace
circular una corriente igual a su Isc. Con el modulo en estas condiciones de operacion,
y en total oscuridad, se toma una fotografia con la camara de electroluminiscencia para
detectar la presencia de posibles defectos, tales como areas improductivas o micro-

roturas en células.

Segun nivel de inspeccién general | de la norma UNE-ISO 2859-1:2012, se ensayaran

50 médulos previo a su recepcién en obra.

3.2.3.6. Cajas de String

Se realizara la inspeccion de las Cajas de String, las cuales son un elemento delicado de la

planta fotovoltaica, ya que en ellas se concentran las uniones de todos los cables, que pueden

verse deterioradas.

Con el objeto de detectar a tiempo posibles defectos ya existentes, asi como otros potenciales,

se realizaran las siguientes inspecciones:

Inspeccidn visual: Inspeccién del estado de conservacion de las cajas, sus elementos

y cierres para comprobar que no existe filtracién de humedad hacia el interior.

Inspeccidn termografica: Para verificar que los aprietes y conexiones estan en correcto
estado de funcionamiento sin generar puntos calientes que podrian conducir al deterioro

de la caja.

3.2.3.7. Medida de curvas I-V de las ramas

En un campo fotovoltaico la conexidn de los moédulos en serie, asi como de las ramas en paralelo

es fundamental y determinara cdmo sera el comportamiento final del campo fotovoltaico.
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Bajo condiciones estables de irradiacion y temperatura, se conecta en la Caja de String una carga
electrénica que somete a cada rama a un barrido de tension, a la vez que registra los valores de
corriente devuelta por la misma. De forma sincronizada con esta medida se recogen datos de
irradiancia sobre la superficie de los modulos medidos y temperatura, de modo que los resultados
obtenidos pueden corregirse a Condiciones Estandar de Medida (CEM, 1000 W/m2 del espectro
AM1.5G y temperatura de mdédulo de 25°C).

Este ensayo permite obtener un valor para la potencia pico de cada rama, que estadisticamente
puede ser extrapolado al conjunto del campo fotovoltaico. También es posible detectar anomalias

en interconexiones de mddulos o fallos de los diodos de paso.

El tiempo de realizaciéon de medidas depende mucho de la apertura de cajas. Debido a que se
trata de un inversor con 10 entradas MPPT se ha utilizado el valor maximo de intensidad de

cortocircuito por MPPT que es de 40 A, siendo el nUmero maximo de ramas por MPPT de 2.

3.2.3.8. Prueba de rendimiento

Para analizar la produccion de la planta fotovoltaica se utilizaran los datos de monitorizacion
disponibles, correspondientes a medidas de irradiancia sobre la superficie del médulo y

temperatura ambiente “in situ”.

Se analizaran los datos de monitorizacién durante tres dias, comprobando el cumplimiento de

los valores garantizados de:

e Produccién: A partir de las lecturas de contadores. Con estos datos calculara la
produccion real de la planta, y se comparara con la produccién teérica esperada, a partir

de los datos de irradiacién y temperatura.

e Disponibilidad: Revision de los datos histéricos de funcionamiento durante el periodo
de analisis, asi como las incidencias habidas y las soluciones planteadas a las mismas,

y su aplicacion.

3.2.3.9. Monitorizacion

e Verificacién del correcto funcionamiento.

e Supervision y verificacion después de unos tres meses de funcionamiento, comparando
los datos con los valores de rendimiento previstos para demostrar la funcionalidad y el

rendimiento del sistema fotovoltaico.
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3.2.3.10. Reconciliacion con el informe de produccién

e Comparacién de la ejecucién con el informe de rendimiento. Los datos utilizados en el

informe se comparan con respecto a las distancias entre filas y alineaciones y orientacion

e inclinacién de las filas.

e Verificacion de las sombras de la instalacion.

3.2.3.11. Documentacién

e Comprobacién de la integridad y conformidad de la documentaciéon del sistema con el

estado actual del sistema instalado:

o Planos:

=  Plano de situacion.

= Plano de emplazamiento.

= Layout general.

= Esquema unifilar.

= Detalle canalizaciones AC.

= Detalle canalizaciones DC.

= Detalle zanjas y arquetas.

= Detalle estructura fija.

o Detalle viales y accesos.

= Hojas de datos de los componentes instalados.

= Manuales.

o Verificacién mediciones:

=  Corriente continda

=  Corriente alterna

Anejo n° 15. Control de PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA
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= Tension sin carga

= Corriente de cortocircuito

= Conexion equipotencial

= Resistencia de aislamiento.

3.2.4. SEGURIDAD Y SALUD

En lo referente a controles y ensayos de verificacion en materia de Seguridad y Salud regira lo

expuesto en el correspondiente Documento V: Estudio de Seguridad y Salud.

3.2.5. GESTION DE RESIDUOS

En lo referente a controles y ensayos de verificacion en materia de Gestion de residuos, regird

lo expuesto en el correspondiente Anejo n°12. Estudio de Gestion de Residuos.

3.3. PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ACEPTACION

3.3.1. DATOS GENERALES

1.- Datos del Proyecto

Nombre promotor:

Nombre proyecto:

Tipo de proyecto:

Instalado por:

Responsable

Fecha instalacion:

instalacion:

2.- Localizacion

Municipio: Comunidad:

Coordenadas Fecha instalacion:

Geogréficas:
Latitud:

Longitud:
Altitud:
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3.- Verificacion Técnica

Nombre del Fecha verificacion:
verificador:

Satisface las Firma del verificador:
especificaciones:

3.3.2. COMPONENTES DEL SISTEMA

1.- ESTRUCTLRA

Fija: 510 Noll| Con seguimiento: S Nall
Tipo: Tipa:
Tipo " an suek: SiC Mol | Uneje S0 Mall
Tipo "4 en techo; S0 NeD
Un poste sobre suelo: SiC Nol | Dos ejes S0 Mol
Deos postes en e suelo: Si0 NeO
Sobre gl techo: 5iC Nol | Emun poste SiC Mal
Orra: Sill MNell
Orientacidn: Inclinacion
Material: Cimentacian
Madera n Avero Inox. 1| Dade de concreto S Mall
Higrro 0O Aluminio [ | Dade armado S0 Mol
Anclaje: Tornillo de anclaje:
Tormillo con taguetes de expansion: 1| Acero al carban: [
Tornilla embebide en concreto: [ | Hisrra galvanizada: i
Poste embenide en concreto: [ | Acero inoxidable: C
Poste hincade:
Tomilles de sujecién de modulos: Proteccion anticorrosiva:
Acera al carbén: | || Pirtura: |
Hierro galvanizado: [ | Galvanizado: C
Acero inoxidable;
Rondanas planas y de presian: ]
Observaciones:
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2.- GENERADOR FOTOVOLTAICO

Marca modulo: Modelo:

Certificacion: UL” TOV ] otrall N° de celdas en serie:

N° de diodos de paso:

Caracteristicas eléctricas del modulo (STC): Caracteristicas eléctricas del modulo

Potencia pico P NOTC a una temperatura: °C
Vea: lee: Vea: lee:

Punto de maxima potencia: Punto de maxima potencia:

Vi I: Vi Iz

Generador Fotovoltaico: Caracteristicas eléctricas del Generador a STC:
Voltaje nominal: Vea Ima:

N° de médulos en SERIE Punto de maxima potencia:

N° de médulos en PARALELO Vi Ina!

Potencia Pico del Generador

3.- INVERSOR (VARIADOR DE VELOCIDAD FV)

Marca: Modelo:
Fabricacién: Certificacion: UL Tov
Nacional Otra | |
Otra [
Tipo de aplicacién: Indicadores de cperacion
Caracteristicas eléctricas Led’'s Si[] Nol[
Potencia nominal Py W | Voltimetro i
Sill NolL
Tension de entrada Vy (DC) V | Amperimetro
Tensioén de salida Vi (AC) V | Puerto de comunicaciones Sill Nel
Tipo de instalacion:
INTERICR ] EXTERIOR ]
Envolvente tipo:
Nema 162 | Nema 3R |
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4.- SISTEMA DE SEGURIDAD

Caja de desconexion: Si[1 Nor] | Tipodecajas ~ NEMA162 1 NEMASR '
Fabricacion:
Nacional [ Otra Certificacian: UL ANSE CSECOFIO
Otra [
Caja manual- Si[1 Nafll Caracteristicas eléctricas:
Fabricacion:; V= Amp.=
Nacional [ Otra
Diodo de blogueo: Si[] Noll Caracteristicas electricas:
V= Amp.=
Interruptor magnetotarmico: Sill Nol| | Caracteristicas electricas:
V= Amp =
Supresor de picos: Sil Nell Caracteristicas electricas:
V= Amp=
Electrodo de tierra: SiJ Nel Tipo:
@ Varila de cobre de 168mm de
Cable soldado a electrodo: Sill Nol .
diametro: [
Electrodo de carbén: O
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3.3.3. INSPECCION DE LA INSTALACION

PARAMETRO APRECIACION OBSERVACIONES
E|[B|S | M

Madulos sin sombras

Apariencia general del sistema

Cimentacidén de estructura

(rmaterial, rigidez)

Estructura de larga duracidn sin

oxidarse

Tornilleria y herajes

Orientacion del Generador FY

Inclinacion a la latitud del lugar

Conexionss  eléctricas entre

médulos firmes

Médulos  sujetos  con custro

tornillos

Cajas y envolventes satisfaciendo

Moma

Cajas de conexidn tapadas

Sistema de tierra

Proteccion  confra  descargas

atmosféricas

Instalacion del inversor (variador

de velocidad FV)

Otros aspectos:
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3.3.4. PRUEBAS ELECTRICAS EN EL GENERADOR FV

Hora Irradiaciorn T, amb T.m Wea oo Wap leg (acumulada)

NOTA: Estas solo deben hacerlas personal calificado con equipo certificado

3.4. PROTOCOLO DE PRUEBA DE INSPECCION DEL SISTEMA FV

AMAS DE SITIO

£Se cuenta con un diagrama basico a bloques del sistema FV en el sitio de instalacién?

. Se proporciona el plano de localizacion de los equipos en la edificacién o inmueble correspondiente?

;Se proporciona un diagrama unifilar con la propuesta de instalacion?

;Se muestra la configuracién del | Sin Nol | ;(Se identifica el cableado del | Sir Neol

Generador? Generador?
;Se identifican las cajas de | SiM Nol | ¢Se puede identificar la canalizacion | Si” Nofl
conexiones? (conduit) del Generador a la fuente

de desconexidn del sistema FV?

:Es posible identificar el eguipe de | SiN NomM B sEpsdfes o Skns b Sir MNon

puesta a tierra?

desconexion?
;5e identifica la canalizacion del | SiL NoU | iSe especifica el (variador de | SiL Nol
punto de desconexién al inversor velocidad FV)?
(variador de velocidad FV)?
+5e puede identificar la canalizacion | SiL No i SiL Nou

iSistema de puesta a tierra
desde el inversor (variador de

identificado?
velocidad FV) al puntc de el S s
desconexion?
Punto de conexién meétodo adjunto | Sill Noll
identificado
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2.- INFORMACION DEL INVERSOR (VARIADOR DE VELOCIDAD FV)

Marca: Mumero w Modelo:

;Se incluyen las hojas de especificaciones del | Rango de voltaje del inversor (variador de
inversor (variador de velocidad FV)? velocidad FV)?:

Potencia maxima de salida continua AC,

3.- INFORMACION DEL MODULO FV

Marca: Potencia Pico del modulo (STC): Pp(m) =

Namero y Modelo

NuUmero de modulos en serie: Numero de paneles en paralelo:

Numero total de moédulos: ¢ Se requiere proteccion contra sobrecorriente en
los paneles? Si 7 Nol

Corriente del AFV (STC): Imp(AFV) = Tension del panel (STC): Vmp(panel)=

Tensién a circuito abierto: Vica(panel) =
Potencia Pico del AFV (STC). Pp(AFV) =

Corriente de corto circuito del AFV. lcc(AFV)=

Tension maxima del sistema: ¢ Los modulos estan certificados? Si_ No |

¢ Los médulos son nuevos? Si1 No~

¢;Los modulos presentan rasgaduras en el | ;El marco de los modulos presenta dafios o
laminado o dafios perceptibles a simple vista? | dobleces? SiL. No_
Si1 Noo™™

4.- CABLEADO Y PROTECCION DE SOBRECORRIENTE

;Cables a la intempene? Si71 Nol ¢Cable a la intemperie tipo solar? Si™ Nol
¢Cableado debidamente sujetado? Sil Nol ¢ Cajas de conexion debidamente selladas?
SiC NoO
¢ Cable clasificado para 90°C? Si~ Norl ¢ Capacidad de conductores suficiente?
SiL NoU
Maxima corriente del circuito FV Capacidad minima de los conductores del

Generador FV

Capacidad de salida minima de los conductores | Si el inversor (variador de velocidad FV) esta
del circuito FV: certificado, la proteccion sobrecorriente no es

necesaria si sblo dos circuitos en paralelo se

conectan al inversor. Si 1 Nol”
¢La proteccion de sobrecorriente en la salida del
circuito del inversor (variador de velocidad FV) es
suficiente? SiL. No.
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5- ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS COLOCADOS EN EL SUELO

Peso del sistema (kg/fem”) :Se especifican los detalles de los soportes del

Generador, miembros de la estructura y puestos

de cimentacion y zapatas?

;Se provee informacién sobre la estructura del | ;Se proporciona el método de union entre el
soporte? (Si la estructura de montaje es AN B Sl et
desconocida para |a jurisdiccion local y es superior
a seis metros scbre el grado, puede regquerir

calculos de ingenieria)

No obstante, para evaluar el control de calidad realizado por el Contratista sobre ciertos
materiales, que a criterio de la Direccién Facultativa se consideran fundamentales, se

presupuestan los siguientes ensayos de control de calidad:
e Inspeccion termografica y visual de los mddulos fotovoltaicos instalados.
e Inspeccion termogréfica y visual de caja de string instalada.

e Medida de curva |-V de una rama de médulos conectados en serie a través de su caja

de conexion.

e Prueba de rendimiento de campo fotovoltaico, obteniendo fatos de produccién real y
comparada con los datos de produccion teérica esperada.

e Ensayo de calidad de los moédulos fotovoltaicos en laboratorio segun la normativa

internacional UNE-EN 61215:2017 comprendiendo las siguientes etapas:
o Analisis de la documentacién de los médulos.
o Inspeccion visual.
o Determinacién de la potencia méxima.
o Inspeccion termo grafica.
o Ensayo de aislamiento.

o Ensayo de electroluminiscencia.
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ENSAYO uD. PRECIO IMPORTE
Inspeccién de los médulos fotovoltaicos instalados 360 0,54 € 194,40 €
Inspeccién de caja de string instalada 2 65,00 € 130,00 €
Medida de curva I-V 20 7,65 € 153,00 €
Prueba de rendimiento 1 278640 € | 2.786,40 €

Ensayo de calidad de los médulos fotovoltaicos en
1 201,24 € 201,24 €

laboratorio

TOTAL | 3.465,04 €

De acuerdo con los ensayos descritos, el Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) del
Programa de Control de Calidad del presente Proyecto asciende a la cantidad de TRES MIL
CUATROCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS CON CUATRO CENTIMOS (3.465,04 €).

El coste previsto para el “Control de Calidad” es inferior al 1% del presupuesto de la obra, por lo
que este coste debe ser asumido integramente por el contratista adjudicatario durante la
ejecucion de los trabajos para el aseguramiento de la calidad, Clausula 38 del PCAG para la
Contratacién de Obras del Estado (Decreto 2854/1970 de 31 de diciembre) y, por tanto, no es

necesario habilitar un presupuesto adicional para este concepto.

Sevilla, enero de 2023

Firmado: Firmado:
Joaquin Sanchez Mancha Manuel Calvo-Judici
Gravalosa

Inaeniero AQrénomo Ingeniero Caminos, Canales
9 9 y Puertos

Colegiado numero 2.057 Colegiado numero 28.687

Anejo n° 15. Control de PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 30
calidad COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



