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130.22.06
ANEXO No. 1 - ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBJETO: ADQUISICION, INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO (OFF-GRID Y ON-GRID) PARA LA CONTRALORIA DEPARTAMENTAL DE CASANARE,

En aras de lograr el cumplimiento de los fines trazados por la Contraloria Departamental de Casanare en
torno al SSFV, el contratista debera garantizar el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas citadas en
el presente documento y las demas que se encuentren inmersas en los diferentes anexos del contrato los
cuales son parfe integral del presente proceso contractual:

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 1. Suministro, transporte, instalacion y puesta en funcionamiento de rmodulo solar
fotovoltaico bifacial de silicio monocristaling, con potencia nominal de salida de 720 Wp. vidrio de proteccion de alta
resistencia, marco estructural resistente a la corrosion, caja de conexiones con grado de proteccion adecuado para
exteriores

REQUISITG AEETIDESCRIPCION: AL 57

CANTIDAD REQUERIDA 17

UNIDAD Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM Suministro, transporte, insialacion v puesta en funcionamiento de panel solar

fotovoltaico bifacial de 720 Wp.

Suministrar e instalar modulos fotovoltaicos para la generacion de
energia eléctrica mediante el aprovechamiento de la radiacion solar,
con tecnologia bifacial que permita la captacion de radiacién por
ambas caras del modulo.

OBJETO Y USQO PREVISTO

° Potencia nominal de salida: 720 Wp por médulo, declarada bajo con-
diciones estandar de ensayo (STC).
o Tecnologia: silicio monocristalino bifacial o tecnologia equivalente
que cumpla las prestaciones requendas.
° Construccidn apta para instalacién en exteriores, con proteccion
frente a humedad, radiacion ultraviolets v condiciones ambientales propias
del sitio.
° Marco estructural resistente a la corrosién, cuando corresponda al
disefno del modulo.
ESPECIFICACIONES TECNICAS ° Caja de conexicnes con proteccion ambiental apropiada vy diodos de
MINIMAS derivacion,
a Cables y conectores de fabrica compatibles con la configuracion del
sistema fotovoltaico.
° Parametros eléctricos wentificados en la ficha técnica: tension de

crcuito abierto, corriente de cortocircuito, tensidn y corriente en el punto de
maxima potencia, tension maxima def sistema y coeficientes de temperatura,
. Compatibildad eléctrica con el inversor y con la configuracion de las
cadenas o strnings definida en ei diseno.

] Cumplimiento de las normas técnicas de produclo v requisitos de
conformidad aplicables.

ALCANCE Y SUMINISTRO DE LA Incluyel sum'inis.tro, _transpprte:' manipulaci{)n, ubicacig’m, montaje, fijiacion,
INTALACION conexion eléctrica, ‘|c|ent|_f|ca0|on de. polaridad, rewvision de conectores y
verificacion del funcionamiento del madulo dentro del sistema fotovoltaico.
Se verificara la integridad fisica del mddulo, su correcta fijacion, la polaridad
PRUEBAS Y VERIFICACIONES de las conexiones v la compatibilidad con el arreglo fotovoltaico. Se reaiizaran
las pruebas eléctricas previstas en el plan de puesta en servicio.

CRITERIOS DE RECIBO A El m(‘)duc:o debera estar inﬁta[adp, s:n‘daﬁos vistb;es,ddebndameme f|jad9‘ v
SATISFACCION Z:?:a(;:d ac>. con sus caracteristicas técnicas venficadas y documentacion
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DOCUMENTACION

Ficha técnica del fabricante, manual de instalacion y garantia.

GARANTIA DE FABRICA DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor Cumpla minimo la
siguiente garantia: 12 anos producto / 30 anos rendimiento

DESCRIPCION DE INSTALACION

El sistema solar fotovoltaico estard compuesto por 17 paneles bifaciales de
potencia nominal mimma de 720 Wp cada uno, con celdas monocristalinas
upc PERC o TOPCon, eficiencia minima del 21 %, marco de aluminio
anodizado vy vidrio templado de alta transmision en ambas caras, lo que
permite una generacion adicional por reflexion de la radiacion solar.

Los modulos seran instalados sobre la cubierta inclinada del ediicio,
compuesta por tejas de fibrocemento tipo ondulado (techo tipo Eternit).

Para ello se empleara una estructura rmetélica portante de disefio adecuado
para este tipo de cubierta, distribuyendo las cargas de forma uniforme y
garantizando la estabilidad, ventilacién y estangueidad del sistema.

Es necesario que el contrausta desarrolle las siguientes actividades de
mnstalacion:

° Colocacion sonre neles, Ajuste de separacion, Verdficar alineacion la-
teral con plomada o regla de aluminio.

o Fiacion mecanica del moadulo (Panel solar de 720 watts bifacial)

° Control de torque, inspeccion visual de anclajes

° Limpieza de cristales con agua desmineralizada y pano sin pelusa

o Conexionado eléctnco DC (cables de potencia), Conexionado de co-
municacion (RS485/CAN)

. Tendido de cables fotovoltaicos, Conexiones electricas de cadena e
Interconexion de médulos

o Comprobacion de Polandad y continuidad

o Pruebas eléctricas en modulos fotovoltaicos (paneles solares) Voc

{Voltage Open Circuit / Voliaje en circuito abierio) v 1sc (Short Cireuit Current
/ Cormente de cortocircuto) | Inspeccion termografica.

DISTRIBUCION DE LOS PANELES
Los 17 panetes se distribuiran se detalla a continuacion:
Sisterna Fotovoltaico Off-Grid (Auténomo para Datacenter)

Integrado por 17 modulos bifaciales de 720 Wp cada uno, conectados a
traves de un inversor-cargador hibrido a un banco de 3 baterias de litio de alta
capacidad.

Duiante el aig, ios modulos ahmentan directamente las cargas del datacenter
de ia Contraloria Departamental de Casanare y simultaneamente almacenan
energia en fas baterias

Durante la noche o en penodos sin radiacién solar, la energia almacenada en
las baterias sumtnistra la demanda de! datacenter, garantizando un
funcionamiento continuo.

Este sistema estd disenado para operar de manera completamente
autonoma, sin necesidad de conexion a la red eléctrica, proporcionando
autonomia total y asegurando la continuwdad de! suminisiro ante posibles
INnterrupciones externas.

Resumen del Alcance
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Suministro g instalacion de 17 modulos fotovoltaicos bifaciales de 720 Wp
minimo.

Montaje sobre estructura metalica en cubierta de fibrocemento.

Implementacidon de un sistema off-gnd auténomo con almacenamiento en 3
baterias de litio para el datacenter (17 paneles).

Pruebas, puesta en servicio y entrega del sistema completamente luncional,

REQUISITOS ESPECIFICOS

s El contratista debera suminisirar a su propia costa todos los acce-
S0rios necesarios para su Instalacion y puesta en funcionamiento (KIT DE
INSTALACION).

o La instalacién debera ser ejecutada por personal técnico calificado,
con experiencia comprobada en sistemas fotovoliaicos conectados v no co-
nectados a red.

o Todos los trabajos deberan cumphr con las normas IEC 62548 (Ins-
taiaciones fotovoltaicas), |[EC 60364-7-712 (Sistemas eléctricos de baja ten-
sion para energia solar), RETIE y demds regtamentaciones eléctricas nacio-
nales vigentes,

e Previc a la instalacion, el contratista debera verificar el estado es-
tructural de la cuberta de fibrocemente v reahzar las adecuaciones necesa-
rias para garantizar la seguridad del montaje.

o Se debera garantizar el acceso seguro para la ejecucion de los tra-
bajos vy el mantenimiento posterior del sistema.

ESPECIFICACION TECNICA 1TEM 2.
fotovoltaicos sobre cubierta inclinada,

Suministro e instalacion de estructurs de soporte para moduios solares
fabricada en aluminio estructural, acero galvanizadeo en caliente o material

equivalente con resistencia mecanica y proteccion contra la corrosion para uso extertor {Incluye perfiles, rieles, grapas
terminales e intermedias, pernos, tuercas, anclajes, elementos de fiacién y accesoros necesarnios para asegurar ios

modulos de manera estable y compatible con el tipo de cubierta)

{REQUISITE

CANTIDAD

UNIDAD

Unidad

OBJETO Y USO PREVISTO

Proporcionar soporte mecanico segurc y estable para los medulos
fotovoliaicos, garantizando su fijacién a la cubierta vy la transferencia
adecuada de las cargas a la estructura de la edificacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Material de fabricacion: aluminio estructural, acero galvanizado o
material equivalente con resistencia mecanica y proteccion contra la co-
rrosion. Resistente a la corrosion, radiacion UV y humedad ambiental.

o Perfiles vy rieles compatbles con las dimensiones y caracteristi-
cas de los moédulos,

° Grapas terminafes e intermedias, pernos, tuercas, anclajes, abra-
2aderas y demas herrajes necesarios.

o Compatibilidad con el tipo de cubierta inclinada v el sistema de
fijacion previsto.

° Resistencia mecanica suficiente para soportar el peso de los mo-

dulos y las acciones ambientales de diseno, particularmente las cargas de
viento.

o Materiales y accesorios compatibles para evitar corrosion galva-
nica.

s Sistema de anclaje que no comprometa la estabilidad estructural
ni la estanqueidad de la cubierta.

o Cumplimiento de los requisttos estructurales y técnicos aplica-

bles al proyecto.
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° El sistema debera repartir las cargas sobre las vigas o correas
astructurales del techo medianie soportes de fijacion indirecta o rieles
base, Se debera garantizar estanqueidad total mediantie sellos de neo-
preno, caucho EPDM ¢ juntas de silicona estructural certificada.

» Compatible con modulos fotovoliaicos bifaciales de 720 Whp, tipo
“half-cut”

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye transporte. replanieo, montaje de perfiles, instalacion de anclajes,
colocacién de herrajes, fijacion de los maodulos, nivelacion, alineacion,
ajuste de tornilleria v sellado de puntos intervenidos cuando corresponda.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificara la estabilidad, alineacion, apriete de conexiongs mecanicas,
correcta distribucion de apoyos y condiwiones de estanqueidad de los
puntos intervenidos.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMNTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia: garantfa minima de 5 afos. Estas garantias cubren
defectos de fabricacion, corrosidn y pércida de integndad estructural bajo
condiciones normales de operacion.

DESCRIPCION DE INSTALACION

Le El contratista debera suministiar a su propia costa todos los ac-
! cesorios necesanos para su instalacion y puesta en funcienamiento (KIT
EDE INSTALACION)

Es necesario que ef contratista desarrolie las siguientes actividades de
instalacion:

» Marcado v alineacién en cubierta, Montaje de rieles y perfiles
secundarios, Montaje de rieles y perfiles secundarios, Instalacion de tra-
vesanos y montantes, Sellade de puntos de anciaje y Reparacion de recu-
brirmientos, Verificacion de pares de apriete en todos 10s pernos

o La instalacion debera ser realizada pos personal técnico calificado
y bajo la supervisian de un profesiona! responsable del diseno estructural.
° Se debera garantizar que no se generen filtraciones en la culrerta
y Que no se afecte su estructura poriante.

° Los rieles y perfiles deberan instalarse de forma ahneada, man-
teniendo una tolerancia maxima de =2 mm por metro kneal.

. Se debera dejar una distancia minima de 10 cm entre (a parte

posterior del modulo y la cubierta, para permitsr ventilacion y disipacién
termica.

REQUISITOS ESPECIFICOS

La estructura y los herrajes se consuderaran aceptados cuando cumplan
£on ios siguentes cuitenos:

» Se verifique su alineacion, nivel y anclaje firme,
° No existan filtraciones, deformaciones ni corrosidn visible.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 3. Suministro, tendido, nstalacion y conexion de conductor eléctnco de cobie
flexible de seccion nominal de 4 mm?, especialmente disefado para sistemas fotovoltaicos en corriente continua,
con aislamiento apto para tension, temperatura, exposicion a radiacion uhravioleta, humedad y condiciones

ambientales del sitio de instalacion
[REQUISITO 7.2 & ¢

| DESCRIPCION: .=~ * . *

CANTIDAD REQUERIDA

220

UNIDAD

|
&

Metros

DESCRIPCION DEL ITEM

TSuministro, instalacion y conexton de cable fotovoltaico de cobre de

seccion nomingl de 4 mm-

OBJETO Y USO PREVISTO

Permitir la interconexion eléctrica de los maodulos fotovoltaicos y demas
componentes del circuito de corniente continua, garantizando condiciones
adecuadas de aislamiento, conduccion y seguridad.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

o Conductor de cobre flexible de seccion nomina! de 4 mm?.

o ' Cable disefado para aplicaciones fotovoltatcas y condiciones de
instalacion en exteriores.

° Aislamiento y cubierta aptos para la tension maxima dei sistema,
temperatura de operacion, humedad y exposicion a radiacion ultravioleta.
o Caracteristicas de resistencia ambiental y comportamiento
frente al fuego conforme a las normas de producto aplicables.

s Conectores compatibles con el conductor, la corriente y la ten-
s10n del circuito.

o Capacidad de cormente adecuada segun el calculo eléctrico, te-

niendo en cuenta temperatura ambiente, agrupamiento, longitud v me-
todo de instalacion.

. Caida de tension dentro de los limites establecidos en el diseno.
° Identificacion de polaridad y compatibilidad con los equIpos co-
nectados.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suministro, tendido, sujecion, identificacién, terminales,
conectores, conexion en los puntos definidos en el disefo v
proteccién mecanica donde sea necesaria.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificaran continuidad, polaridad, estado del aislamiento, integridad
del conductor y firmeza de las conexiones, sequn el procedimiento de
puesta en servicio.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMNTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla mintmo la
sigutente garantia: Conectores MC4 deberan ser de marcas reconocidas
y tener garantia minima de 3 afos. Cubre defectos de fabricacion, perdida
de estanqueidad o fallas eléctricas bajo condiciones normales de servicio.

DESCRIPCION DE INSTALACION

Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

o Revision de planos unifilares y rutas, Seleccion v corte de cable,
Pelado de aislamiento, Limpieza de conductor y Seleccién de conectores,
Crimpado de pines y Ensamble del conector, Distribucion de longitudes,
Fitacion con bridas UV, Entrada en caja de conexiones DC, Conexidn en
bornes y Montaje de fusibles v aisladores, Pruebas de aislamiento y con-
tinuidad.

° El contratista debera surmintstrar a su propia costa todos Ios ac-

CEsoros necesarios para su instalacion v puesta en funcionamiento {KIT

DE INSTALACION).

° La instalacion debera ser realizada por personal calificade en ins-
talaciones fotovoltaicas. con herramientas adecuadas de crimpado MC4
(no se aceptaran metodos improvisados).

s Los conectores deberan ser 100 % compatibles con los termina-
les de los madulos v del cableado existente; no se permitiran empaimes
de conectores de diferentes fabricantes.

o Se debera respetar la polaridad correcta {positivo-negativol en
todas las conexiones, verificandola con multimetro antes de cerrar los cir-
cuntos.

o Los conectores deben instalarse protegidos de tensicnes meca-
nicas. con el cable sujeto mediante abrazaderas o canalizaciones.

. No se permitira reutilizar conectores previamente ensamblados
ni realizar conexiones sin sellado complato.

° Se debera garantizar una conexion firme v audible ("click”) al
acoplar macho y hembra.
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REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuande:
» Todos los conectores instalades cumptan con las pruebas de
continuidad, polaridad y aistamiento.

o No existan conexiones sugltas, falsos contactos o danos visi-
bles.
° Se garantice ! grado de estanqueidad IP especificado.

Se entregue el registro fotogréfico de instalacion y el informe
de pruebas eléctncas.

[

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 4. Surmimistro, transporte, tendido, instalacion y conexion de conductor gléctrico
de cobre, calibre 4 AWG, destinade a circuitos de corriente alterna del sisterma fotovoltaico. Aislamiento para uso

eléctrico, tension nominal y temperatura de operacion adecuadas para las condiciones del circuilo.

REQUISITO :| DESCRIREION;. - - i
CANTIHDAD REQUERIDA 100
UNIDAD Metros

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, instalacion y conexion de conductor eléctrico de cobre calibre
4 AWG para circuites de corriente alterna.

OBJETO Y USQ PREVISTO

Conducir la energia eiéctrica en corriente alterna entre el inversor,
los tableros de proteccion y el punto de conexion establecido en
el diseno.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

[

Conductor de cobre calibre 4 AWG.

Aislamiento eléctnco apropiado para la tensién nominal y tempe-
ratura de operacion del circuito.

Construccion compatible con el método de instalacion previsto.
Capacidad de corriente calculada conforme a las condiciones de
nstalacion y ta normativa aplicable.

Caida de tension compatible con los limites establecidos en el

°
diseno.
° Terminales de compresion y accesorios compatibles con el con-
ductor y l0s equIpos.

° Identificacion de conductores conforme a la reglamentac:on apli-
cable.
L]

Inclusion del conductor de proteccion cuando cofresponda at al-
cance y diseno aprobados

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye sumnistro,  transporte,  tendido, conexion,  terminales,
dentiticacion, sujecion y accesonos recesarios para la instalacion del
conductor en 103 recorridos definidos.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se realizaran pruebas de continuidad y aislamiento cuando correspondan,
ademas de venficar la correcta conexion, secuencia de fases cuando
apligue y ajuste de terminales.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia:  Los cables solares deben tener garantia de minimo
10 afos frente a degradacion por radiacion UV y envejecimiento térmico.
La garantia cubre defectos de fabricacion, pérdida de aistamiento o fallas
electricas bajo condiciones normales de operacion.

REQUISITOS DE INSTALACION

Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

Fijado de tuberia IMC a los muros y trazados estipulados
tntroduccion de cables entre los ductos instatados.
Revisicn de planos unifilares y rutas, Seleccion y corte de cable
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o Pelado de aislamiento, Limpieza de conductor y Seleceidn de co-
nectores

s Crimpado de pines y Ensambie de! conector

° Distribucién de longitudes, Fijacion con bridas UV, Entrada en

caja de conexiones DC, Conexion en bornes y Montaje de fusibles v ais-
ladores

s Pruebas de aislamiento y continuidad.

s El contratista debera suministrar a su propia costa todos los ac-
Ces0rios necesarios para su instalacion y puesta en funcionamiento (KIT

DE INSTALACION).

o El tendido debe realizarse en trayectonas seguras. protegidas v

accesibles, evitando contacto directo con superficies cortantes, bordes o
2onas de alta temperatura.

° Se debe respetar el radio minimo de curvatura v no exceder la
iension de traccion recomendada por el fabricante.
o El cable se debera fifar cada 40-60 cm mediante bridas o grapas

resistentes a radiacion UV. Y las bajantes se realizardn mediante tuberfa
EMT galvanizada de 2"

I No se permitird el uso de empalmes intermedios en 0s tramos
entre modulos v ¢ajas combinadoras.

o El color negro wdentificara el polo negativo {-), mientras que el
rojo representara el polo positivo (+).

o Se debera dejar holgura técnica en cada extrerno para manteni-
miento futurg y avitar traccidn sobre conectores.

REQUISITOS ESPECIFICOS

Elitem se considerara aceptado cuando;

° El cable esté correctamente instalado v fijado.
s Se verifiquen resultados conformes en las prushas de continui-
dad, aislamiento y polandad.

o Cumpla con los requisiios de cernflcac:on color y seccion no-
minal especificados. :

ESPECIFICACION TECNICA [TEM 5. Surmunistro, instalacion, conexdn y puesta en servicio de tablero de protecaion
para cofriente continua, con tension nominal de operacion compatible con sistemas fotovoltaicos de hasta 1000 vdc
y cotriente nominal de referencia de 20 A, sujeto a la coordinacion de protecciones y al diseno eléctrico aprobado. Ei
conjunto debera disponer de envolvente para uso eléctrico, con grado de proteccién apropiado para el lugar de

instalacian, remstenc:a alas conducuones ambientales y espamo suhcuente para alojar los dispositivos requerndo
T i 3

{REQUISIE

FDESERIPEIQ R

CANTIDAD REOUERIDA

1

UNIDAD

Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, instalacion y conexién de tablero de proteccion para corrignte
continug, con valores de referencia de 20 A y 1000 Vdc.

OBJETO Y USO PREVISTO

Alojar los dispositivos de seccionamiento y proteccion requendos
para los circuitos de corrienie continua del sistema fotovoltaico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

s Tensién nominal de referencia de hasta 1000 Vdc, compatible
con la tensién maxima en circuito abierto del arreglo.

o Corriente nominal de referencia de 20 A, sujeta a validacion me-
diante el disefo eléctrico.

o Envolvente resistente a las condiciones ambientales del sitio,
con grado de proteccion adecuado.

o Imerruptor-seccionador expresamente disefiado para corriente

continua fotovoltaica.
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® Proteccion conura sobrecorrienies mediante dispositivos adecua-
dos, cuando sea requerntda por el disenc.

K Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitonas en

corriente continua, cuando correspondan al disedo y evaluacion de nes-
gos.

a Borneras, terminales, barras, rieles y accesorios compatibles con
los conductores.

° Identificacion de circuitos y polaridad.

° Conexion de proteccion de la envolvente cuando corresponda.

° Poder de corte y capacidad eléctrica compatibles con las condi-

cionas de falla previstas.

ALCACE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

lincluye transporte, montaje, fijacion, conexidn, instalacion  de

dispositivos, rotulado, ajuste de terminales e integracion con el arreglo
‘otovoltaico.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificara polandad, continuidad, conexiones, funcionamiento del
seccionador y correspondencia entre los dispositivos instalados vy el
diseno aprobado.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para estie producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia: minirno veinticuatro {24} meses, contados a partir
del recibe a satistaccion por parte de la entidad contratante. La garantia
debera cubrir deiectos de fabricacion, fallas de funcionamientio, deterioro
prematuro no atnbuble al uso normal y deficiencias de instalacion.

REQUISITOS DE INSTALACION

Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

° Verificar las caracteristicas eléctnicas del arreglo fotovoltaico y
confirmar que la tens:én maxima en circuito abierto, la corriente de corto-
circuito y las condiciones de operacion sean compatibles con el tablero y
sus dispositivos.

. Instalar el 1ablero en una ubicacion accesible para inspeccion y
mantenimiento, protegida frente al ingreso de agua, polvo y agenies am-
bientales, de acuerdo con su grade de proteccion.

° Fijar la envelvente sobre una superficie firme, estable y adecuada
para soportar su peso y las solicitaciones mecanicas.
° Instatar seccionadores, fusibles, portafusibles y dispositivos con-

rra sobretensiones segun el diseric aprobado y las instrucciones de 10s
fabricantes.

s verificar la polaridad de los conductores antes de efectuar las
conexiones. No conectar ni desconectar circuitos DC bajo carga, salvo
que se utilicen dispositivos expresamente disenados para esa operacién.
° Utilizar terminales y conectores compatibles con el calibre de los
conductores, aplicando los pares de apriete indicados por el fabricante.

° Identificar los circuitos, 1a polaridad y las advertencias de riesgo
eléctrico.

o Verificar la continuidad de las conexionas de proteccion de la en-
volvente, cuando corresponda, y efectuar las pruebas eléctricas previstas
en el plan de puesta en servicio.

REQUISITOS ESPECIFICOS

Ei itemn se considerara aceptado cuando:

Sea entregado el tablero cerrado, idenuficado, probado y con sus
diagramas de conexion actualizados.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 6. Surministro, instalacion, conexién y puesta en funcionarmento de tablero de
proleccidn para corriente alterna, con tension nominal de referencia de 220 Vac y corriente nominal de diseno de 31
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A, compatible con la potencis de salida del mversor v las caracteristicas de 13 instalacton. Debersd contar con
envolvente de proteccién adecuada para el ambiente de instalacion, rigles, barras, borneras, dispositivos de conexion

e identificacion de circuitos

REQUISITG {DESCRIRCION
CANTIDAD REQUERIDA 1

UNIDAD

Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, transporie, instalacion y conexion de tablero de proteccion
para corriente alterna, con tensiéon nommal de referencia de 220 Vac ¥
corriente nominal de referencia de 31 A.

OBJETO Y USQ PREVISTO

Proporcionar proteccion, seccionamiento v distribucion de la
energia eléctrica en corriente alterna proveniente del sistema
fotovoltaico, garantizando la adecuada proteccion de los circuitos
vy la integracion con 10s equipos asociados.

o Tensién nommnal de referencia: 220 Vac.
o Corriente nominal de referencia: 31 A, sujeta a validacion me-
diante céiculo eléctrico.
° Configuracién monofasica o trifasica, nimero de poios v disposi-
cion de conductores segun el disedo aprobado.
® Envolvente con resistencia mecanica y grado de proteccion apro-
piado para las condiciones ambientales.
o Interruptor automatico para proteccion contra sobrecorrientes,
con corriente nominal y poder de corte adecuados.

ESPECIFICACIONES TECNICAS s Dispositivos de proteccién contra sobretensiones en corriente

MINIMAS alterna, cuando correspondan al diseno.
° Proteccién diferencial cuando sea extgible segun la configuracion
eléctrica y la reglamentacion aplicable.
e Barras de distribucion, borneras, terminales, rieles v accesorios
necesarios.
° Capacidad térmica y de cortocircuito compatible con los conduc-
tores y dispositivos instalados.
e ldentificacion de circuitos, fases y conductores de proteccion.
s Componentes aptos para la tension y frecuencia de operacion
de! sistema.
Incluye suministro, transporte, montaje, fijacion, conexién  de

ALCACE DEL SUMINISTROE
INSTALACION

conductores, instalacion de dispositivos de proteccion, rotulado, ajuste de
terminates y accesorios necesarios para integrar el tablero con el inversor
y los circuitos correspondientes.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Inspeccion visual de la envolvente v los componenies.

Verificacion de continurdad y conexiones.

Comprobacion del ajuste de terminales.

Verdicacién de la correspondencia entre protecciones, conductores v
diseno.

Pruebas de funcionamierto de los interruptores y demas dispositivos,
segun corresponda.

Registro de resultados antes de la puesta en servicio.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia: minimo veinticuatro (24) meses, contados a partir
det recibo a satisfaccion por parte de fa entidad contratante. La garantia
debera cubrir defectos de fabricacion, faltas de funcionamiento, deterioro
prematurg no atribuible al uso normal y deficiencias de instalacion

REQUISITOS DE INSTALACION

Es necesaric que el contratista desarrolle las siguientes actvidades de
instalacion:

° Verificar la tension, corriente de diseno, configuracién de fases v

corniente de cortocircuito disponible.
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° Confirmar gue la corriente nominal de 31 A sea compatible con
et circuito y &l equipo gue alimentara.

o Instalar el tablero en una ubicacidn accesible, estable v protegida
rente a condiciones ambientales incompaiibles con su grado de protec-
cién.

. Fiar la envolvente y asegurar las entradas de 10s conductlores
medianie accesoros apropiados.

° Coneciar fases, neutro y conductor de proteccion de acuerdo
con el esquema eléctrico.

o Instalar las protecciones contra sobretensiones y diferenciales
cuando correspendan,

0 Utilizar terminales compatibles y aplicar los pares de apriete indr-
cados por los fabricantes.

° Identificar los circuitos y colocar las advertencias de nesgo elec-
rico.

° Verificar continuidad, aislamiento cuando corresponda v funcio-
namiento de los dispositivos.

» Entregar el tablero con sus diagramas y reaistros de pruebas.

Ei item se considerara aceptado cuando:

R IT IFI -
EQUISIPOS EIREGIFICES Sea entregado el tablero cerrado, identificado, probado y con sus

diagramas de conexion aciualizados.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 7. Suministro, transporte, Instalacion, conexion, configuracion y pruebas de bateria
de atmacenamiento de energia para sistema fotovoltaico, con tecnotogia de lito y tensidn nominal de 51,2 V,
capacidad norninal de 300 Ah y energia nom|na| aproximada de 15, 36 k\Nh

"REQUISIT ] DESERIPCION . -0 iF
CANTIDAD REQUERIDA 3
UNIDAD Unidad
Suministro, transporie, Instalacion, conexion, configuracton y pruebas de
DESCRIPCION DEL ITEM naieria de lito de 51,2 V vy capacdad nominal de 300 Ah para
almacenamiento de energia eléctrica del sistema fatovoltaico.
Almacenar Iz energia eléctrica generada por los modulos fotovoltaicos
CBJETO Y USQ PREVISTO para su utilizacion posterior, de acuerdo con las condiciones de operacion,
autonomia y eslrategia de gestién energética definidas para el proyecto.
ie Tecnologia de alimacenamiento: Litio hierro fosfato (LIFePO,4) o
I equivalente de alta eficiencia y seguridad
E o Tension nominal: 51,2 Vdc.
U Capacidad nominal: 300 Ah.
° Energia nominal aproximada: 15,36 kWh, correspondiente al pro-
ducto de la tensién nominal por la capacidad.
° Sistema de geston de bateria (BMS) integrado o compatible.
° Protecciones frenie a sobrecarga, sobredescarga, sobreco-
ESPECIFICACIONES TECNICAS rmente, cortocircuilo y temperaturas fuera de los limites permiudos, se-
MINIMAS gun la tecnologia.
. Profundidad de descarga admisible y vida util o nimero de ciclos
| documentados,
! ° Compatibihdad e-éctrica y de comunicacian con el inversor hi-
. brdo.
v Indicadores de estado de carga, alarmas y parametros de opera-
cion.
° Interiaces de comunicacion compatibles con el inversor, cuando

sean necesarias.
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s Condiciones de temperatura, humedad, montaje v ventilacion as-
peciicadas por el fabricante.

° Garantia comercial documentada v disporubilidad de soporie tec-
nico.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suminisiro, transporte, ubicacion, fijacion, conexion electrica,
instalacién de protecciones requeridas, configuracion del  BMS,
integracion con el inversor, pruebas funcionales y puesta en
funcionamiento.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia:  La bateria de litio debe tener garantia de minimo 8
afios. La garantia cubre pérdida de capacidad superior al 20 %, fallas en
el BMS, defectos de fabricacion o celdas defectuosas bajo condiciones
normales de operacion

REQUISITOS DE INSTALACION

Las tres (3) baterias seran instaladas en el cuarto de comunicaciones
principal de la Contraloria Departamental de Casanare, alli musmo se
instalaran tos inversores v los elementos que conforman los sistemas
fotovoltaicos que se implementaran.

Es necesario que e! contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

o Preparacion del sitio y soporte de montaje, Instalacion tisica v
tijacidn de bateria.

s Conexionado eléctrico DC (cables de potencial, Conexionado de
comunicacion (RS485/CAN)

° Manuzles y esquemas elécincos (Diagrama uniflar actuahzado
con sistema de baterias, Manual de usuano y de mantemimiento del
BMS))

° Capacitacion al personal y transferencia de conocimiento a fun-
cionario administrador {Procedimientos de conexion/desconexién segura
de baterfas, Manejo de alarmas y parametros de operacian normal y de
emergencia.)

° El contratista debera suministrar a su propia costa todos los ac-

Cesorios necesarios para su instalacién y puesta en funcionamiento (KIT

DE INSTALACION).

° La bateria debesa instalarse en espacio ventilado, libre de hume-
dad, polvo y exposicion sofar directa.

° Se debera prever un sistema de fijacion firme (gabinete o rack)
que 'mpida el movimiento o caida del equipo.

° Las conexiones eléctricas deberan realizarse con conductores de
cobre aslados adecuados para corriente continua (DC), con terminales
prensados.

o La polaridad (positivo y negativo) debera verificarse antes de la
conexion.

s Se debe incluir interruptor de desconexion DC o breaker entre la
bateria y el inversor/controlador.

. Todos los cables deberan estar etiquetados vy asegurarins con
abrazaderas o canalizaciones.

o El instalador debera ser técnico certificado en sistemas de alma-

cenamiento con baterias de litio.
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REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuando:

v La bateria esté instalada, configurada y operativa.

e Las pruebas electricas y funcionales sean satisfactorias.

° Se entreguen fichas técnicas, certificados de prugba, manual
de usuarno e informe de instalacion.

° Cumpla con las especificaciones de capacidad, tension y comu-

| s x
: nicacion indicadas.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 8. Surministro, transporte, tendido e instaiacion de canalizacion eléctrica mediante
tuberia metalica rigida tipo IMC. de diametro nominal de 2 pulgadas. fabricada con proteccion contra la cerrosion y
caracteristicas apropiadas para las condiciones ambientales del proyecto. Incluye tuberia, uniones, conectores.
curvas, adaptadores, abrazaderas, soportes, elementos de anclaje y demas accesornos necesanos para conformar

una canalizacion continua
CREQUISITFO.,

| DESCRIPEION

CANTIDAD REQUERIDA

62

UNIDAD

metros

DESCRIPCION DEL ITEM

Surministro, transporte, lendido e nstalacion de canalizactén mediante
L ruberia metalica tipo IMC de 2 pulgadas. con accesonos y elementos de
“jacion necesanos para aloar y proteger los conductores del sistema
fotovoltaico.

OBJETO Y USO PREVISTC

Proporcionar proleccion mecanica y una trayeclona organizada y segura
para los conductores eléctricos, evitando danos derivados de golpes,
abrasion y exposicion a condiciones ambientales incompaubles con su
aislamiento.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Tuberia metalica tipo IMC, diametro nominal de 2 pulgadas.
. Material y recubnmiento resistentes a la corrosion, adecuados
para el ambiente de insialacion.
0 Unignes, conectores, curvas, adaptadores, abrazaderas y acce-
sonos compatibles.
° Soportes y elementos de fijacion con resistencia mecanica apro-
| miada.
la Superficie intenor hbre de rebabas v bordes cortantes
o Capacidad suficiente para alojar los conductlores previstos, de
acuerdo con los limites de ccupacion aphcables.
o Radic de curvatura compatible con los conductores y et proced-
miento de tendido.
. Continuidad elécirica de la canalizacion metalica cuando corres-
ponda.
° Grado de proteccion y sellado apropiados para las condiciones
de exposicion.
fe Cumpiimiento de los requisitas técnicos y reglamentarios aplica-
-hles.

ALCANCE DEL SUMINISYRO E
INSTALACION

incluye suministro, transporte, replanteo. corte, preparacion de extremoes,
tendido de tuberia, nstalacion de curvas y umones, fiacion, accesonos,
proteccion de entradas, sellado de penetraciones cuando corresponda y
impieza del area intervenida.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minme [a
siguiente garantia: minima veinticuatro {24} meses por defectos de
montaje, fijacion, unicnes o gjecucion atribuibles al contratista.

REQUISITOS DE INSTALACION

Venficar el recorndo de la canalizacién v las posibles interferencias con
otras redes.
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Contirmar que la tuberia de 2 pulgadas sea adecuada para la cantidad ¥
seccion de los conductores,

Cortar y preparar los extremos eliminando rebabas v bordes cortantes.
Instalar uniones, curvas y conectores compatibles con la tuberia.

Fijar la canalizacién con soportes adecuados, respetando las distancias
aplicables.

Ewitar curvas excesivas o radios que dificutten el tendido.

Proteger las entradas a tableros y cajas con accesorios apropiados.
Garantizar la continuidad eléctrica cuando correspanda.

Sellar las penetraciones cuando resulte necesario.

Verificar que la tuberia quede limpia y fibre de residuos antes det tendido
de los conductores.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El itern se considerara aceptado cuando:

° Cumpla a satisfaccion todas las especificaciones técnicas esta-
blecidas

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 9. Suministro, transporte, instalacion, conexion, configuracion y puesta en
funcionamiento de inversor hibrido para sistema fotovoltaico, con potencia nominal de salida de 12 kW vy tensién

nominal de salida de 220 Vac, compatible con generacion solar, almacenamiento en baterias v Suminist

ro de cargas

:REQUISITE i DESCRIPCIONE ‘ B g
CANTIDAD REQUERIDA 1
UNIDAD Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, transporte, instalacian, conexion, configuracion, pruebas vy
puesta en funcionarmento de inversor hibrido de 12 kW, con tension
neminal de salida de referencia de 220 Vac.

OBJETO Y USO PREVISTO

Convertir la energia eléctrica de corriente continua generada por los
madulos fotovoltaicos en corriente alterna y gestionar la interaccion con
las baterias y las cargas eléctricas, de acuerdo con las caracteristicas v la
configuracion del sistema.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

o Potencia nominal de salida: 12 k\W.

° Tension nominal de salida de referencia; 220 Vac.

s Coniiguracién monofasica o tnfasica, segun el diseno eléctrico
aprobado.

. Sistema de seguimiento del punto de maxima potencia IMPPT).
® Rango de tension de entrada DC, tensién maxima y corriente
maxima por entrada declarados por el fabncante.

° Potencia fotovoltaica maxima admisible compatible con el arre-
glo solar.

° Namero de entradas MPPT suficiente para la configuracion de
los madulos.

o Compatibilidad documentada con baterias de 51,2 V, cuando co-
rresponda a fa tecnologia de almacenamiento seleccionada.

o Comunicacion compatible con el sisterna de gesuon de batena
(BMS).

s Protecciones internas y mecanismos de supervision de parame-
tros operativos.

o Eficiencia, frecuencia de salida, factor de potencia y distorsign
armonica documentados.

° Capacidad de operacion conectada a red, aislada o con respaldo,

segun las funciones requeridas y soportadas por el equipo.
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| e Funciones de monitoreo y comunicacion para superwsion del
funcionarmiento.
o Cumplimiento de las normas de produclo y requisitos reglamen-

1anos apticables.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

incluye suminestro, transporte, montaje, tijacion, conexién de circuitos DC
v AC, conexion con baterias cuando corresponda, integracién con tableros
de proteccion y sistema de puesta a tierra, configuracién de parametios,
pruebas funcionales y puesta en servicio.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia: £l inversor solar brido 12 Kw 220 voltios debe
tener garantia de minimo 6 anos. La garantia cubre defectos de
fabncacion,  ialias  electronicas, pérdida de rendimientc o mal
{funcionamento bajo condiciones normales de operacion.

REQUISITOS DE INSTALACION

VEl inversor sera instalado en e! cuarto de comunicaciones principat de la

Contraloria Departamental de Casanare, alli mismo se insialaran los
inversores y los elementos que conforman los sistemas fotovoltaicos que
se implementaran.

Fs necesaric que el contratista desarrolle las siguienies actividades de
nstalacion:

. Fijacion del inversor el muro dispuesto para su ubicacion y Mon-
taje de riel DIN y panel frontal.

) Fijacion de componentes (Portafusibies string, Seccionadores
DC. supresores de sobretension con indicador de estado)

° Conexion de sensores de tension y temperatura por modulo

. Conexionado de transierencias automaticas

. Pruebas, Puesia en Marcha y Vahdaciones (Prueba de aisle-

mienio DC, Verificacion de balanceo, Simulacro de fallo de red, Prueba de
carga, Test de sobrecorriente v sobredescarga, Informe de resultados),

o Capacitacion al personal y transferencia de conocimiento a fun-
cionario administrador (Procedimientos de conexion/desconexion segura
de baterias, Mangjo de alarmas y parametros de operacion normal v de
emergencia.)

. El contrat:sta debera surministrar a su propia costa todos los ac-
cesorios necesarios para su instalacion y puesta en funcionamiento (KIT
DE INSTALACION).

] El inversor debera instalarse en ambiente ventiado, seco, prote-
gido del polvo, lluvia y exposicion solar directa.

o Ei area debera contar con espacio bre minimo de 50 cm alrede-
dor del equipo para ventitacion y mantemmiento.

° El montaje sera mural con fijacion firme y estable.

La mnstalacion debera ser realizada por técnicos certificados en sistemas
fotovoltaicos e instalaciones gléciricas de baja tension.

REQUISITOS ESPECIFICOS

£l item se considerara aceptado cuando:

° Ei inversor este instalado, configurado, probado y en funciona-

mignte estable.

° Se hayan realizado satisfactoriamente ias pruebas electncas y
| tuncionales.

e Se entregue documentacion técnica completa: fichas, manua-

les. certificados de prueba y garantia.

° Se compruebe el cumplimiente de todas las especificaciones

minimas requeridas.
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Capacitacién at personal

s Capacitacion tecnica presencial sobre operacion, monitoreo,
mantenimiento basico vy protocolos de segunidad.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 10. Suministro, instalacion, conexidn vy verificacion del sistema de pugsta a tierra
asociado a ia instalacion fotovoltaica, Incluye conductores de puesta a tierra, electrodos, conectores, abrazaderas,
umiones certrficadas v demas elementos requeridos para interconectar las masas metalicas de los equipos,
estructuras de soporte canalizaciones y tableros que deban conectarse al sistema de proteccion

IREQUISITO Y DESCRIPCION
CANTIDAD HEOUERIDA 62
UNIDAD ML

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, instalacion y conexion de los elementos del sistema de
puesta a tierra para la instalacion fotovoltaica, de acuerdo con el disefo
electnco aprobado.

OBJETQ Y USO PREVISTO

Proporcionar una trayectoria adecuada para las cornentes de falla ¥
garantizar la conexién equipotencial de las partes metélicas que deban
incorporarse al sistema de proteccion eféctrica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Conductores de puesta a tierra con material v seccion definidos
en el diseno.

o Electrodos de puesta a tierra cuando estén contemplados

° Conectores, abrazaderas y uniones compatibles con qu matena-
ies utilizados.

o Elementos resistenies a la corrosion y adecuados para las condi-
ciones del terreno.

° Interconexion de estructuras metalicas, tableros, canalizacionas
y equipos que deban conectarse segun el diseno.

° Proteccién mecanica de los conductores cuando sea necesaria.
s Cajas de inspeccion en los puntos definidos por el disefo.

o Continuidad eléctrica de los conductores de proteccion

s Resistencia del sistema dentro de los criterios establecidos en el
diseno v la normativa aplicable.

o Materiales y procedimientos conformes con los requisitos técni-

€Os y reglamentarios vigenies,

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suministro de matenales, tendido de conductores, insialacion de
electrodos cuando estén incluidos, conexionaes, proteccién mecanica,
cajas de mspeccidn v recuperacion de las areas intervenidas.

-

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producio es necesario que el proveedor cumpla minimo fa
siguiente garantia: mirmimo veinticuatro (24) meses por defectos de
gjecucion, conexiones deficientes o instalacion incorrecta imputables al
contratista. La cobertura inciuird defectos de materniales, fallas de
conexiones y deterioro prematuro atribuible a una instalacion deficiente.

° Ejecutar los trabajos de acuerdo con el disefo aprobado
e Varificar la existencia de redes enierradas antes de realzar exca-
vaciones.
® Instalar conductores, electrodos y conectores con fos mateniales
y dimensiones defirndos.

REQUISITOS DE INSTALACION ° Evitar uniones improvisadas y combinaciones de matenales que
favorezcan la corrosién.
° Conectar las estructuras, tableros, canalizaciones vy equipos con-
templados en el diseno.
s Proteger los conductores contra daros mecanicos.
o Instalar cajas de inspeccion donde corresponda.
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e Realizar las mediciones y pruebas con instrumentos apropiados.
o Registrar los resultados y corregir las no conformidades.
. Restituir las areas intervenidas y entregar los planos actualiza-
dos.

REQUISITOS ESPECIFICOS

£l itemn se considerara acepiado cuando:

Se entregue a satisfaccion el item cumpliendo las especificaciones
1@cnicas aqui consignadas.

4

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 11. Sumninistio e nstatacicn de cerramiento penmetral en malla metalica para
delinitacion y proteccion de animales donde se ubican los paneles del sistema fotovoltaico. La malla debera ser
galvanizada o contar con un recubrimiento anticorrosIvo aplo Para uso exterior, con resistencia mecanica y durabilidad

adecuadas para las condiciones amblemales agrestes

AEQUISHOL . F

: vz
STE 33

CANTIDAD REOUERIDA

UNIDAD

DESCRIPCION DEL ITEM

Sumiristro e instalacion de malla metalica perimetral para la proteccion
fisica del area de instatacion fotovoliaica, incluidos los elementos de
soporte, fyacion y accesornos necesarios. Esta malla se instalara entre los
bordes perimetrales & los paneles y la cubierta, con ¢ fin de ewvitar
amidamientos de aves, roedores o cualquier otro tipo de plags que pueda
alectar la funcionahdad de los paneles o danar los mismos.

OBJETO Y USO PREVISTO

Debmiiar el area de instalacion y contribuir a la proteccion de 1os equipos,
restringiendo el acceso a aves, roedores o cualquer otro tipo de plaga que
pueda afectar la funcionalidad de los paneles o danar los mismos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

® Malla metalica galvanizada ¢ con recubrimiento anticorrosivo
apto para exteriores
° Altura, calibre del alambre, dimensiones de abertura y separacion

entre postes conforme a los planos o especificaciones particulares.

| Resistencia mecanica adecuada para las condiciones ambienta-
jlesy de servicio.

i

° Proteccién contra ia corrosion.
[ e Terminaciones seguras, sin bordes cortantes expuesto
e Acabado uniforme y estabilidad del conjunto

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye sumimistro, transporte, nstalacion, fijacion y tensionade de la
malla, instalacion de accesorios y adecuacién de las areas intervenidas.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

minimo veinticuatro (24} meses por defectos de montaje, fijacion,
aplome, anclaje o tensionado atribuibles al contratista.

REQUISITOS DE INSTALACION

° Verificar el trazado, la longitud v la altura definidos por la entidad.
¢ Contirmar el calibre, tipo de recubrimiento y abertura de la malla.
° Fijar y tensionar la malla evitando deformaciones y puntos de

| dlesprendimiento.

' " Instalar tensores, amarres, abrazaderas y demas accesoros.

ie Proteger los cortes y puntos intervenidos con productos compa-
tbles con el recubrimiento.

K Retirar resicduos y restituir las areas afectadas.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El itemn se considerara aceptado cuando:

Se entregue a satisfaccion el itern cumphendo las especificaciones
tecnicas aqui consignadas.

ESPECIFICACION TECNICA lTEM 12. Aseo general para la enuega de la cbra

P REQUISITE, 5

“JDESGRIFCION: + %
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CANTIDAD REQUERIDA

6

UNIDAD

Horas

REQUISITQS DE ACTIVIDAD

El presente item comprende |a ejecucién del asec general y impieza final
de todas las éreas intervenidas duranie la ejecucion del proyecto, con el
fin de dejar la obra en condicicnes éptimas de presentacion, seguridad vy
funcionamiento para su entrega formal al contratante o entidad
supervisora.

Este trabajo incluye la recoleccion, retiro vy disposicién adecuada de
residuos, escombros, materiales sobrantes, empaques, palvo, manchas
v cualquier elemento ajeno a las condiciones finales de la obra terminada.

Alcance de los trabajos
El alcance del item incluye, como minimo, las siguientes aciividades:

e Limpieza general de todas las areas de trabajo, incluyendo cu-
biertas, estructuras, zonas técnicas, tableros, canalizaciones, equipos v
espacios de almacenamiento.

° Recoleccion y retiro de materiales sobrantes, empagues, restos
de cables, tuberias, elermentos metalicos, residuos de silicona, grasa,
polve o pintura.

. Limpieza de paneies solares y estructuras metalicas, retirando
polva, marcas o residuos generados durante la instalacion.

e Traslado y disposicion final de los residuos en sitio autorizado,
conforme a las normas ambientzles wigentes.

s Inspeccion final conjunta con el interventor o supervisor de obra
para verificacion del cumplimiento del item.

REQUISITOS ESPECIFICOS

Elitem se considerara aceptado cuando:

o Todas las superficies y equipos estén limpios, sin residuos ni
manchas visibles.

» No se evidencien restos de maternales, herramientas o empa-
ques en el drea intervenida.

° Los paneles solares y estructuras metélicas se encuentren li-
bres de polvo, grasa o residuos.

a Los residuos recolectados hayan sido retirados del sitio v dis-
puestos correctamente.

° Se haya realizado una inspeccion final con et supervisor/inter-

ventor v se levanie el acta de conformidad de aseo v entrega.

para exteriores

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 13. Suministro, transporte, instalacion y puesta en funcionamiento de madulo
solar fotovoltaico bifacial de silicio monocristaline, con potencta nominal de salida de 720 Wh, vidrio de proteccion
de alia resistencia, marco astructural resistente a la corrosion, caja de conexiones con grado de proteccion adecuado

REQUISIOR T8 K +DESCRIRCIOF
CANTIDAD REQUERIDA 18
UNIDAD Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Summnistro, transporte, nstalacién y puesta en funcionamientc de pane!
solar fotovoltaico bifactal de 720 Wp.

OBJETO Y USO PREVISTO

Suministrar e instalar modulos fotovoitaicos para la generacion de

energia eléctrica mediante el aprovechamiento de la radiacion
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solar, con tecnologia bifacial que permita la captacién de radiacion
por ambas caras del modulo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Potencia nominal de salida: 720 Wp por madulo, declarada bajo
condiciones estandar de ensayo {STCH

° Tecnologia: sibcio monocristalino bifacial o tecnologia equiva-
fente que cumpla las prestaciones requeridas.

o Construccion apla para instalacion en exteriores, con proteccion
frente a humedad, radiacion ultravicleta y condiciones ambientales pro-
mas del sitio.

) Marco estructural resistente a la corrosion, cuando corresponda
al disefo del modulo.

o Caja de conexiones con proteccion ambiental apropiada y diodos
de derivaciéon.

° Cables y coneciores de fabrica compatibles con fa configuracion
del sistema fotovoliaico.

° Pardgmetros eléctricos identificados en la ficha técnica: tensién

de circuito abierto, cornente de cortocircuito, tensién y corriente en el
punto de maxima potencia, tension maxima del sistema y coeficientes de
tlemperatura.

° Compatibiidad eléctrica con el inversor y con la configuracion de
! las cadenas o strsngs defimida en el diseno.
. Cumplimienic de las normas tecnicas de producto y requisitos

de conformidad aphicables.

ALCANCE Y SUMINISTRO DE LA
INTALACION

Inciuye suministro, tansporte, manipulacion, ubicacion, montaje, fjacion,
conexion eléctrica, «dentificacion de polandad, revisidon de conectores y
verificacion  de! funcionamiento del modulo dentro del sistema
fotovoltaco.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se vaerificara la integndad fisica del modulo, su correcta fijacion, la
polaridad de las conexiones y la compatibilidad con el arreglo fotovoltaico.
Se realizaran las pruebas eléctricas previstas en el plan de puesta en
SEIVICIO.

CRITERIOS DE RECIBO A
SATISFACCION

El modulo debera estar instalado, sin dafos visibles, debidamente fijado
y conectado, con sus caracteristicas técnicas verificadas y documentacion
entregada.

DOCUMENTACION

Ficha tecnica del fabricante, manual de instalacion y garantia.

GARANTIA DE FABRICA DEL
ELEMENTO

I'Para este producto es necesano que el proveedor Cumpla minimo la
siguienie garantia: 12 anos producto / 30 anos rendimiento

DESCRIPCION DE INSTALACION

El sisterma solar folovoltaico estara compuesto por 17 paneles tifaciales
de potencia nominal minima de 720 Wp cada uno, con celdas
monocristalinas tipo PERC o TOPCon, eficiencia minima del 21 %, marco
de aluminio anodizado y widrio templado de alta transmision en ambas
caras, lo que permite una generacion adicional por reflexion de la radiacion
solar

Los modulos seran insialados sobre la cubierta nclinada del edificio,
compuesia por tejas de hbrocemento tipo ondulade {techo upo Eiernit).

Para elic se empleara una estructura metalica portante de disefio
adecuado para este upo de cubierta, distribuyendo las cargas de forma
uniforme y garantizando la estabihdad, ventilacion y estanqueidad del
sistema.

Es necesario que e! contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:
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° Colocacion sobre rieles, Ajuste de separacion, Venficar alnea-
cion iateral con plomada o regla de aluminio.

s Fijacion mecanica del modulo (Panel solar de 720 watts briacial)
o Control de torque, Inspeccion visual de anclajes

° Limpieza de cristales con agua desmineralizada vy pafo sin palusa
° Conexionado eléctrico DC (cables de potencia), Conexionado de
cormunicacion (RS485/CAN}

o Tendido de cables fotovoltaicos, Conexionas eléctricas de ca-
dena e Interconexion de médulos

o Comprobacion de Potandad y continuidad

s Pruebas eléctricas en modulos fotovoltacos (pancles solares)

Voc (Voltage Open Circwt / Vollaje en circuite abierto) v 1s¢ (Short Cirguit
Current / Cornente de cortocircuito] . Inspeccion lermografica.

DISTRIBUCION DE LOS PANELES

Los 17 paneles se distribuiran se detalla a continuacion:

Sistema Fotovoltaico Off-Grid (Auténomo para Datacenter)

Integrado por 17 modulos bifaciales de 720 Wp cada uno, conectados a
traves de un inversor-cargador hibrido a un banco de 3 baterias de Iitio de
alta capacidad.

Durante el dia, los modulos alimentan directamente las cargas del
datacenter de la Contraloria Departamentat de Casanare v
sirnultaneamente almacenan energia en las baterias.

Durante la noche o en penodos sin radiacion solar, la energia almacenada
en las baterias suministra la demanda del datacenter, garantizando un
funcionamiento continuo.

Este sistema estd disenado para operar de manera completamente
autonoma, sin necesidad de conexion a la red eléctrica, proporcionando
autonomia total y asegurando la continuidad del suministro ante posibles
interrupcionas externas.

Resumen del Alcance

Suministro e instalacién de 17 maédulos fotovoltaicos bifaciates de 720
Wp minimo.

Montaje sobre estructura metalica en cubierta de fibrocemento.

Implementacion de un sistema off-grid auténomo con almacenamiento
en 3 baterias de litio para el datacenter {17 panelas).

Pruebas, puesta en servicic y entrega del sistema completamente
funcional.

Telefax (608) 634 9000 - 01 8000 910 770
Calle 9 No. 19-68 Yapal Casanare,
conacto@contraloriacasanare gov.co
www . contralonacasanare.gov.co

SC-CER73737¢4




CGNTRALUH[A
CEFAATANMENTAL DE CATAMARE

- HIT HOD 183912 2

1 REQUISITOS ESPECIFICOS

e £l contratista debera suministrar a su propia costa todos os ac-
CES0Mi0S Necesarios para su instalacion y puesta en funcionamiento (KIT
DE INSTALACION).

° La instalacion debera ser ejecutada por personal técnico califi-
cado, con experiencta comprobada en sistemas fotovoltaicos conecta-
dos y no conectados a red.

® Todos los trabajos deberan cumplir can las normas (EC 62548
{Instataciones fotovoltaicas), IEC 80364-7-712 (Sistemas eléctricos de
baja tension para energia solar), RETIE y demas reglameniaciones eléc-
tncas nacionales vigentes

[e Previo a Iz instalacion, el contratista debera verificar el estado

1 estructural de la cubierta de fibrocemento y realizar las adecuaciones ne-
cesarias para garantizar ia seguiidad del montaie.

. Se debera garantizar el acceso seguro para la ejecucion de los
trabajos y el mantenimiento posterior del sistema.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 14. Suministro e instalacion de estructura de soporte psra madulos solares
fotovoitaicos sobre cubierta inclinada, fabricada en aluminio estructural, acero galvanizado en caliente o material
: equivalente con resistencia mecanica y preteccion contra la corrosion para uso exienor tincluye perfiles, rigles, grapas
termunales e intermedias. pernos, tuercas, anclajes, elementos de facion y accesonos necesanos para asegurar los
mGauos de rnanera estah'e ¥ compal:ble con el tipo de cubierlai

'REQUISFTO" % . DESCRIPGIGN: .
CANTIDAD REQUERIDA 18 ___
UNIDAD Unidad

OBJETO Y USO PREVISTO

Proporcionar sopofte mecdnico seguro y estable para los médulos
totovoltaicos, garantizando su fijacion a te cubierta y la transferencia
adecuada de las cargas a la estructura de la edificacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

o Material de fabricacién: aluminio estructural, acero galvanizado o
material equivalente con resistencia mecanica y proteccion contra la co-
rrosion. Resistente a la corrosion, radiacion UV y humedad ambiental.

° Perfiles y nieles compatibles con las dimenstones y caracteristi-
' cas de los modulos.
ie Grapas termunaies € intermedias, pernos, tuercas, anclajes, abra-
| zaderas y demas herrajes necesarios.
lo Cornpatibihdad con el tipo de cubierta inchinada y el sistema de
! fjacion previsto.

° Resistencia mecanica suficiente para soportar el pesa de los mo-

dulos v las acciones ambientales de disefo, particularmente las cargas de
viento,

° Materiales y accesorios compatibles para evitar corrosion gaiva-
mea.
| ° Sistema de anciaje que no comprometa la estabilidad estructural

1 ni la estanqueidad de la cubierta.

Lo Cumplimente de los requisitos estructurales y técnicos aplica-

f bles al proyecto.

. Ei sisterna debera repartif las cargas sobre las vigas ¢ correas

estruciurales del techo mediante soportes de fyacion indirecta o rnieles

base, Se debera garantizar estanqueidad total medianie sellos de neo-

| preno caucho EPDM o juntas de silkcona estructural certificada.
Compatible con madulos fotovoltaicos bifaciales de 720 Wp, tipo

hali-cut".
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ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye transporte, replanteo, montaje de perfiles, instalacion de anclajes,
colocacion de herrajes. fijacion de los médulos, nivelacion, almeacion,
ajuste de tornilleria y sellado de puntos intervemdos cuando corresponda.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificara la estabiidad. alineacion, apriete de conexicnes mecanicas,
correcta distribucion de apoyos y condiciones de estanqueidad de los
pUNtos intervenidos.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMNTO

Para este producto es necesario que €l proveedor cumpla minimo Ia
siguiente garantia: garantfa minima de 5 afos. Estas garantias cubren
defectos de fabricacion, corrosion v pérdida de integridad estructural bajo
condiciones normales de operacion.

DESCRIPCION DE INSTALACION

Es necesario que ! contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

° Marcado y alineacion en cubierta, Montaje de reles v periiles
secundarios, Montaje de neles vy perfiles secundarnios, instalacion de tra-
vesanos y montantes, Sellado de puntos de anclaje y Reparacion de recu-
brimienios, Venficacion de pares de apriete en todos los pernos.

® El contratista debera suministrar a su propia costa todos los ac-

cesorios necesarios para su instalacion y puesta en funcionamiento (KIT

DE INSTALACION]}.

° La instalacion debera ser realizada por personal técnico calificado
y bajo la supervision de un profesional responsable del diserio estructural.
o Se deberd garantizar que no se generen filtraciones en la cubierta
¥ que no se afecte su estruciura portante.

o Los rieles y perfiles deberan instalarse de forma alineada, man-
teniendo una tolerancia maxima de £2 mm por metro Iineal

° Se deberd dejar una distancia mimima de 10 ¢m entre la parte

posterior del modulo y da cubierts, para permitir ventilacién v disipacion
t&rmica.

REQUISITOS ESPECIFICOS

La estructura y los herrajes se consideraran aceptadoes cuando cumplan
con los siguientes criterios:

° Se verifigue su alineacion, nivel y anclaje firme.
° No existan filtracionas, deformaciones ni corrosian visible.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 15. Suministro, tendido, instalacion y conexion de conductor eléctrico de cobre
flexible de seccién nominal de 6 mm2, especialmente disefado para sistemas folovoltaicos en corriente conunua, con
aislamiento apto para tension, temperatura, exposicion a radiacion ultravioleta, humedad y condiciones ambientales

del! sitio de instala

ion

H

REQUISITOR 4 DES!
CANTIDAD REQUERIDA 193
UNIDAD Metros

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, instalacion y conexidn de cable fotovoltaico de cobre de seccidn
nominal de B mm?.

OBJETO Y USO PREVISTO

Permitir la interconexion eléctrica de los madulos fotovoltaicos v demdas
componentes del circuite de corriente continua, garantizando condiciones
adecuadas de aislamiento, conduccién v seguridad.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Conductor de cobre ftexible de seccion nominai de 6 mm:.

° Cable disenado para aplicaciones fotovoltaicas y condiciones de
instalacion en extariores,

o Aislamiento v cubierta aptos para la tension méaxima del sistema,

temperatura de operacién, humedad y exposicion a radiacion ultravioleta.
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e Caracteristicas de resistencia ambiental y comportameento frente
al tuego conforme a las normas de producto aplicables.

o Conectores compatibles con el conductor, ta cormente v la tension
del circuito.

J Capacidad de corriente adecuada segan e! calculo electrico, te-

piendo en cuenta temperatura ambiente, agrupamiento, longitud y métedo
de instalacion.

. Caida de tension dentro de ios limites establecidos en et diseno.
. identificacion de polandad y compatbilidad con ios equipos conec-
1ados.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suministro, tendido, sujecion, identificacion, terminales,
conectores, conexion en los puntos definidos en el disefo vy
proteccion mecanica donde sea necesaria.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificaran continuidad, polaridad, estado del aislamiento, integridad del
conductor y firmeza de las conexiones, segun el procedimiento de puesta
en Servicio.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMNTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia:  Conectores MC4 deberén ser de marcas reconocidas
y tener garantia minima de 3 ancs. Cubre defectos de fabricacion, perdida
de estanque:dad o fallas eléctricas bajo condiciones normales de servicio

DESCRIPCION DE INSTALACION

Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actvidades de
instalacion:

° Revision de planos unifilares y rutas, Seleccion y corte de cable,
Pelado de aisiamiento, Limpieza de conductor y Seleccion de conectores,
Compado de pines y Ensamble del conector, Distribucion de longitudes,
Fiacion con bridas UV, Entrada en caja de conexiones DC, Conexién en
bornes y Montaje de fusibles y aisladores, Pruebas de aislamiento y conti-
nuidad.

e El contratista debera sumtnistrar a su propia costa todos los acce-
SOFioS necesarios para su nstalacion y puesta en funcionamiento {KIT DE
INSTALACION)

° L a instalacion debera ser reahzada por personai calificado en msta-
laciones folovoltaicas. con herramentas adecuadas de crimpado MC4 (no
se aceptaran metodos improvisados).

L Los coneclores deberan ser 100 % compatibles con los terminales
de los modulos v del cableado existente; no se permitiran empalmes de
conectores de diferentes fabricantes.

° Se debera respetar la polaridad correcta (positivo-negativol en 1o-
das las conexiones, vernficandola con multimetro antes de cerrar los crcur-
tos.

® Los coneciores deben instalarse protegidos de tensiones mecani-
cas, con el cable sujeto mediante abrazaderas o canalizaciones.

° No se perm:tira reutilizar conectores previamente ensamblados ni
realizar conexiones sin setlado completo.

° Se debera garantizar una conexion firme y audible {“chck ™) al aco-
plar macho y hembra,

REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuando.

o Todos los conectores instalados cumplan con tas pruebas de con-
unuidad, polandad y aislamiento.

J No existan conexiones suelias, falsos contactos o danos visibles.
. Se garantice el grado de estanqueidad 1P especificado.

° Se entregue el registro fotografico de instalacion y el informe de

pruebas eléctncas
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REQUISTO &

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 16. Sumiristro, transporte, tendrdo, instalacion y conexidn de conductor eléctrico de
cobre. calibre 1/0 AWG, destinado a la conduccion de energia en corriente alterna del sistema fotovoltaico. Aislamiento
eléctrico adecuado para la tension nominal, temperatura de operacion y condiciones ambientales del lugar de instalacion,
cumpliendo los requisitos técnicos aplicables para instalaciones e

léctrica

s de baja tension
DESERIFCIONG Zesi S

CANTIDAD REQUERIDA

100

UNIDAD

Metros

DESCRIPCION DEL ITEM

Suminisiro, transporte, instalacion y conexion de conductor eléctrico de cobre
calibre 1/0 AWG para circuitos de corriente alterna del sistema fotovoltaico,
includos terminales y accesorios necesarios para su correcta conexion.

OBJETO Y USO PREVISTO

Conducir la energia eléctrica entre el inversor, los tableros de proteccion
y el punto de conexion definido en el disefio eléctrico, garantizando
capacidad de conduccion, aislamiento y seguridad.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Conductor de cobre calibre 1/0 AWG.

° Aislamiento apio para la tensién nominal y temperatura de operacion del
circuito.

o Tipo de conductor compatible con el método de instalacion previsto.

o Capacidad de corriente determinada mediante calculo eléctrico, consi-

derando temperatura ambiente, agrupamiento, longitud v condiciones de instals-
cion.

° Caida de tension dentro de los limtes establecidos en e! diseno.

6 Terminales de compresion y accesorios compatibles con el conductor y
fos equipos. .

o Identificacion de fases, neutro v conductor de proteccion, segun corres-
ponda.

° Conductor de proteccion incluido cuando forme parte del afcance del
item, .
o Cumplimiento de Jas normas técnicas y requisitos reglamentarios apli-
cables.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suministro, transporte, tendido, conexién, instalacién de termimales,
identificacion de conductores, sujecion, accesorios y actividades necesarias para
garantizar una instalacién segura y funcional.,

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla minmo la sigwente
garantia:  Los cables solares deben tener garantia de minimo 10 afios frente a
degradacién por radiacion UV y envejecimienio térmico. La garantia cubre
defeclos de fabricacion, pérdida de aislamiento o fallas eléctricas bajo
condiciones normales de operacion.

REQUISITOS DE INSTALACION

Es necesarioc que el contratista desarrolle las siguentes actividades de
instalacion:

. Confirmar que el calibre 1/0 AWG corresponda a la corriente de diseno,
longitud del circuito v caida de tension admisible.

® Verificar la compatibilidad del conductor con terminales, mterruptores v
barras de conexién,

o Manipular las bobinas evitando dafos en el aislamiento.

® Respetar el radio minimo de curvatura vy los esfuerzos maximas de trac-
cion del fabricante.

s Evitar contacto con bordes cortantes, superfictes abrasivas y fuentes de
calor,

s Identificar los conductores segun las fases, el neutro vy la proteccidon
previstos.

° Utilizar terminales y herramientas de compresion adecuacos. J

Telefax (608) 634 3000 - 01 8000 910 770
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Te Aplicar los pares de apriete establecidos por Ios fabricanies.
. Real:zar las pruebas de continuidad y aislamiento que correspondan.
o Entregar el cableado identificado y con los registros de prueba.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El itern se considerara aceptado cuando:

i e El cable esté correctamente instalado y fijado.

! . Se verfiguen resultados conformes en las pruebas de continuidad. ais-
'tarnuento y polandad.

. Cumpla con 'os requisitos de certificacién, color y seccion nominal es-
peciiicades.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 17. Suministro, instalacion y conexién de tablero de proteccion para corriente continua,
disenado para sistemas fotoveltaicos con tension nominal maxima de operacion de hasta 1000 Vdc y configuracion para
cuatro smngs o cadenas c!e modulos f tovoltalcos

‘REQUISITO: » 4 - |-DESCRIPEION .. -~
CANTIDAD REOUERIDA 1
UNIDAD Unidad

DESCRiPCION DEL ITEM

Suministro, instalacion y conexién de tablero de proteccidon en cornente continua
i para cuatro strnings fotovoltaicos, con tension nommnal de referencia de hasta
1000 Vdc.

OBJETO Y USQO PREVISTO

Permitir la concentracion, proteccion, dentificacion y seccionamiento de
cuatro cadenas de modulos fotovoltaicos antes de su conexion al
inversor, sequn la arquitectura eléctrica aprobada.

o Configuracion para cuatro strings fotovoliaicos.
¢ Tension maxima de referencia: 1000 Vdc.
° Cornente nominzl de reierencia: 20 A, cuya aplicacion debera precisarse
en el diseno.
° Envolvente con grado de proteccion apropiado para su ubicacion y con-
i diciones ambientales
leo Secconador disepado para corriente continua fotovoltaica.
\ ° Fusibles vy portafusibles por string cuando sean requeridos segun el
ESPECIFICACIONES TECNICAS i calculo de _corne_me inversa y Iasl S:aracteristicas de Io_s modulos. _
MINIMAS \ . Dispositivos de p_rot\.ecmon contra sobretensiones en corriente continua
cuando correspondan al diseno.
° Borneras, terrinales y conectores compatibtes con os conduciores fo-
toveltaicos.
! o Identificacion individual de entradas, salidas y polandades.
fo Componentes con tension nominal y capacidad de interrupcion adecua-
das para cornente continua,
Lo Compatbikdad con la tension maxima en circuito abierto y la corriente
i de cortocircuito de! arreglo.
e Cumplimiento ae tos requisitos tecmicos y reglamentarios aplicables.

ALCACE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

U Incluye suministro, transporte, mentage, fracion, conexidn de 10s cuatro stngs,
“stalacion de dispositves de proteccion, rotulado, identificacion de polaridad,
awste de terminaies e integracién con el imversor.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Se verificara polaridad. continuidad, conexiones, funcionamiento del seccionador
y correspondencia entre los dispositives instalados y ef disefio aprobado.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario que el proveedor cumpla mirnimo fa siguiente
garantia: mimmo veinticuairo {24) meses, contados a partir del recibo a
sausfaccion por parte de la entdad contratante. La garantia debera cubrir
defectos de fabncacion, fallas de tfuncionamiento, deterioro prematuro no
- atribuible al uso normal y deficiencias de instalacion
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REQUISITOS DE INSTALACION

Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacion:

° Verificar las caracteristicas eléctricas del arreglo fotovoltaico y confirmar
que la {ension maxima en circuito abierto, 1a corriente de cortocircuito y las con-
diciones de operacion sean compalibles con el tablero v sus dispositivos.

o Instalar ! tablero en una ubicacion accesible para inspeccion vy mante-
nimiento, protegida frente al ingreso de agua, polvo y agentes ambientales, de
acuerdo con su grado de proteccién.

° Fijar la envolvente sobre una superficie firme, estable v adecuada para
soportar su peso y las solicitaciones mecanicas.

a Instalar seccionadores, fusibles, portafusibles v dispositivos contra so-
bretensiones segun el diseno aprobado y las instrucciones de los fabricantes.

° Verificar la polaridad de los conductores antes de efectuar las conexio-
nes. No conectar ni descenectar circuitos DC bajo carga, salvo que se utilicen
dispositivos expresamente disefiados para esa operacion,

o Utilizar terminales y conectores compatibles con el calibre de los con-
ductores, aplicande los pares de apriete indicados por el fabricante

° identificar los circuitos, la polandad y las advertencias de riesgo eléc-
trico.

e Verificar la continuidad de las conexiones de proteccion de la envol-

vente, cuando corresponda, y efectuar las pruebas eléctricas previstas en el plan
de puesta en servicio.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuando;

Sea entregado el tablero cerrado, identificado, probado y con sus diagrarmas de
conexion actualizados.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 18. Suminsstro, instalacion, conexion v puesta en servicio de tablero de proteccion para
corriente alterna, con tension nominal de referencia de 220 Vac v corriente nommnal de disedo de 79 A, destinado a la
proteccion y disiribucion de la energia generada por el sistema {otovoltaico. Debera contar con envolvente de materal
resistente y grado de proteccion adecuado para las condiciones de instalacion, barras de distribucion, borneras, rieles,

terminales, id

REQUISTE

Pyt ior)

tificacion de circuitos y accesorios de rmontaje
T

DESCRIZCION

CANTIDAD REOUEHIDA

Craie ki (onerid

UNIDAD

Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, instatacion y conexion de tablero de proteccion para corriente alterna,
con tension nominal de referencia de 220 Vac y corrignte nominal de referencia
de 79 A

OBJETO Y USO PREVISTO

Proporcionar proteccion, seccionamiento y distribucion de la energia
eléctrnica en corriente alterna generada por el sistema fotovoltaico,
garantizando la adecuada coordinacion de los dispositivos de proteccion
con los circuitos vy equipos asoctados.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

o Tension nominal de referencia: 220 Vac.

. Corriente nominal de referencia: 79 A, sujeta a validacion mediante
calculo eléctrico.

s Configuracién monofasica o trifasica, nimero de polos v disposicion de
conductores segun &l diseno aprobado.

s Envolvente con resistencia mecénica v grado de proteccion apropiado
para las condiciones ambientales.

@ Interruptor automatico para proteccidn contra sobwrecorrientes, con co-
rrignte nominal y poder de corte adecuados.

° Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones en cornente alterna,

cuando correspondan al diseno.

Telefax (608) 634 9000 - 01 8000 910 770
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! ° Proteccion diferencial cuando sea exigible segun la configuracion eléc-
'trnca y la reglamentacion aplicable.
le Barras de distribucion, borneras, terminales, neles y accesortos necesa-
| ri0s.
[ ° Capacidad térmica y de cortocircuito compatibie con los conductores y
' dispositives instalados.
° Identficacion de circuitos, fases y conductores de proteccion.
v Componentes aptos para la tension y frecuencia de operacion del sis-
tema.
ALCACE DEL SUMINISTRO £ Incluye'sumjnisiro. tr_a_nsporte, monta|e: tyacién, congxic’:n de conductores,
INSTALACION nstalacion de dispositivos de proteccion, rotulado, ajuste de termmnales e

integracion con et inversor y el punto dé conexién previsto.

Inspeccidn visual de la envolvente y ios componentes.

Verificacion de continuidad y conexiones.

Comprobacton del gjuste de terminales.

PRUEBAS Y VERIFICACIONES Verificacion de la correspondencia entre protecciones, conductores y diseno.
Pruebas de funcionamiento de los nterruptores y demds dispositivos, segun
| corresponda.

i Registro de resultados antes de la puesta en servicio.

Para este producto es necesario gue el proveedor cumpla minimo la siguente
GARANTIA DE FABRICANTE DEL garanitia: minimo vemnticuatro (24} meses, contados a partir del recibo a
satisfaccion por parte de la entidad contratante. La garantia debera cubrir

ELEMENTC ‘ defectos de fabricacion, fallas de funcionamiento, deterioro prematuro no
atnbuible al uso normal y deficiencias de instalacion.
Es necesario que el contratista desarrolle las siguientes actividades de
insialacion:
° verificar la tension, cormente de diseno, confrguracion de fases y co-
L rnente ge cortocircwto disponible.
Lo Confirmal que la corriente nomina! de 79 A sea compatible con el cir-
cuito y &l equipo que alimentara.
. instalar el tableio en una ubicacion accesible, estable y protegida frente
a condiciones ambientales incompatibles con su grado de proteccion.
° Fijar la envolvente y asegurar las entradas de los conductores mediante
REQUISITOS DE INSTALACION accesores apropiados.
. Conectar fases, neutro y conductor de proteccion de acuerdo con el es-
guema electrico.
* Instatar las protecciones contra sobretensiones y diferenciales cuando
corcespondan.
o Utilizar terminales compatibies y aphcar los pares de apnete indicados
! por los fabncantes.
ie Identiticar 1os circuitos y colocar las advertencias de riesgo eléctrico.
} . Verificar continuidad, aislamiento cuando corresponda y funcionamiento
| de los dispositivos.
- o Entregar el tablero con sus diagramas y regstros de pruebas.

| El item se considerara aceptado cuando:

|
REQUISITOS ESPECIFILOS Sea entregado el tablero cerrado, identificado, probado y con sus diagramas de

conexidn actualizados.

ESPECIFICACION TECMNICA ITEM 19. Sununistro. transporte. instalacion, conexion, configuracion y puesta en
tuncionamiento de inversor hibrigo para sisterna fotovoltaico. con potencia nominal de salida de 30 kW v tension
nominal de salida de 220 Vac, destinado a convertr la energia generada por los modulos solares y gestionar |a
interaccign con eI sustema de almacenamlento y las cargas etecmcas

CREGUISITE: 5% e |DESCHIPCI@N SR
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CANTIDAD REQUERIDA

1

UNIDAD

Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, transporte, instalacion, conexion, configuracion, prugbas y
puesta en funcionamiento de inversor hibrido de 30 kW, con tension
nominal de salida de referencia de 220 Vac.

OBJETO Y USQO PREVISTO

Convertir 1a energia eléctrica de cormente continua generada por los
modulos fotovoltaicos en corriente alterna y gestionar la interaccion con
las baterias y las cargas eléctricas, de acuerdo con las caractersticas y la
configuracion del sistema,

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

a Potencta naominal de salida: 30 kW.

° Tension nominal de salida de referencia; 220 Vac.

. Configuracion monofasica o trifasica, segan el disefio eléctrico
aprobado,

o Sistema de seguimiento del punto de maxima potencia IMPPT).
o Rango de tension de entrada DC, tensién maxima y corriente
maxima por entrada declarados por el fabricante.

° Potencia fotovollaica maxima admisible compatible con el arre-
glo solar.

. Numero de entradas MPPT suficiente para la conhiguracion de
tos modulos.

o Comunicacion compatible con el sistema de gestion de bateria
(BMS).

° Protecciones internas y mecanismaos de supervision de parame-
tros operativos.

o Eficiencia, frecuencia de salida, factor de potencia y distorsion
arménica documentados.

° Capacidad de operacidn conectada a red, aislada o con respaldo.
segun las funciones requeridas y soportadas por el equipo.

o Funciones de monitoreo y comunicac:on para supervision del
funcionamiento.

e Cumplimiento de las normas de producto y requisitos reglamen-

tarios aplicables.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Incluye suministro, transporte, montaje, fijacion, conexién de circuitos DC
y AC, conexion con baterias cuando corresponda, integracion con tableros
de proteccion y sistema de puesta a tierra, configuracion de parametros,
pruebas funcionales y puesta en servicio.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

Para este producto es necesario gue el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia; Et inversor solar hibrido 30 Kw 220 voluos debe
tener garantia de minimo 6 anos. La garantia cubre defectos de
fabricacion, fallas electronicas, perdida de rendimiento o mal
funcionarmiento bajo condiciongs normales de operacion.

REQUISITOS DE INSTALACION

Et inversor serd instalado en el cuarto de comunicaciones principal de la
Contraloria Departamental de Casanare, alli mismo se instalaran los
inversores y 1os elementos que conforman los sistemas fotovoltaicos que
se implementaran.

Es necesario gue el contratista desarrolle las siguientes actividades de
instalacién:

a Fijacion del inversor el mure dispuesto para su ubicacion y Mon-
taje de riel DIN y panel frontal.

° Fifacion de componentes (Portafusibles stning, Seccronadores
DC. supresores de sobretension con indicador de estado)

s Conexion de sensores de tension y temperatura por médulo

Telefax (G0B) 634 9000 - 01 8000 910 770
Calle 9 No. 19-58 Yopal Casanare,
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° Pruebas, Puesta en Marcha y Vahdaciones (Prueba de aisia-
miento DC, Verificacion de balanceo, Simutacro de fallo de red, Prueba de
carga, Test de sobrecornente y sobredescarga, Informe de resultados),
Capacitacion al personal y transferencia de conocimiento a fun-
cignario administrador (Procedimientos de conexion/desconexion segura
de baterias, Manejo de alarmas y parametros de operacion normal y de
emergencia.)

E! contratista deberd suminisirar a su propia costa todos los ac-
CEes0rios necesanos para su instalacion y puesta en funcionamiento (KIT
DE INSTALACION).

El inverscr debera instalarse en ambiente ventilado, seco, prote-
gido del polvo, lluvia y exposicion solar directa.

Et area debera contar con espacio libre minimo de B0 cm alrede-
dor del equipo para ventilacion y mantenimiento.

El montaje sera mural con fijacion firme y estable.

La instalacion debera ser realizada por tecnicos certificados en sistemas
fotovoltaicos e insta:acicnes eléctricas de baja tension,

REQUISITOS ESPECIFICOS
i

|

El item se considerara aceptado cuando
o El inversor este instaiado, configurado, probado y en funciona-
miento estable.

Se hayan realizado satisfactoniamente las pruebas eléctricas y
funcionales.

Se entregue documentacion técnica completa: fichas, manua-
les, certificados de prueba y garantia.

Se compruebe el cumplimiento de todas las especificaciones

mimmas requerndas

L]
L]

L]

Capacitacion al personat

® Capacitacion técnica presencial sobre operacion, monrorao,

mantenimiento Dasico y protocolos de segunidad.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 20. Surmimistro, transporte. instalacidon y conexion de medidor bidireccional de
energia electrica, tipo tnfilar, apto para registrar de manera independiente la energia activa importada desde lared y
la energia activa exportada hacia la red, conforme a la configuracion eléctrica del punto de col exion.

‘REQUISITO., :

DESERIPCION. 7 .-

CANTIDAD REQUERIDA

1

UNIDAD

Unidad

DESCRIPCION DEL ITEM

Suministro, transporte, nstalacion y conexion de medidor bidireccional
thiiar para el registro de energia eléctrica importada y exportada, segun
la configuracion del punto de conexion

OBJETO Y USO PREVISTO

Medir y registrar l1os flujos de energia electrica en ambos sentidos,
diferenciando la energiaz tomada de la red y ia energia entregada a esta
cuando el sistema fotovoltaico este aulorizado para inyectar excedentes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

cional.

Medidor de energia eléctrica con capacidad de medicion bidirec-

Configuracion trifilar compatble con el esgquema eléctrico del
puUNo de conexion.

Tensién nominal, frecuencia y corriente nominat compatibles con
la instalacion.

Registros dhierenciados de energia aciiva impoertada y exportada.
Pantatla o sistema de lectura de registros.

Clase de exacutud y caracteristicas metrologicas adecuadas al
USO Previsto.
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° Certificados. aprobaciones y verificaciones metroldgicas exigi-

hles.

° Compatibilidad con los requisitos técnicos del operador de red o

comercializador.

o Capacidad de parametrizacién cuando sea necesaria,

° tlementos de conexion, fijactén y proteccion requerdos

s Cumplimiento de los requisiios regulatorios v técnicos aplica-

bles.

Incluye suminisiro, transporte, montaje y conexidn dentro de los limites
ALCANCE DEL SUMINISTRO E aulorizados para el contlrartista. Cuandg se requiera intervgpcién del
INSTALACION operador de red o comercializador, deberan coordinarse las actividades de

inspeccion, parametrizacion, calibracion, sellado v puesta en servicio
segun las responsabilidades definidas contractuaimente.

Para este producto es necesarc que el proveedor cumpla minmo la
GARANTIA DE FABRICANTE DEL siguiente garantia:  debe tener garantia de minimo 4 anos. La garantia
ELEMENTO cubre defectos de fabricacion, fallas elecironicas, pérdida de rencimiento
o mal funcignamiento bajo condiciones normales de operacion.

a Confirmar con el operador de red ¢ comercializador el esquema
de conexién requerido.

° Verificar tension, frecuencia, corriente y configuracion trfilar.

o Confirmar que el medidor permita registrar por separado la ener-
gia importada y exportada.

° Instalar el equipo en el lugar autorizado, con acceso para lectura,
INSPECCION ¥ mantenimiento,

° Realizar las conexiones segun el diagrama del fabricante v el es-
quema aprobado.

° Venficar el sentido de circulacion de la energia y la correspon-
dencia de las fases cuando corresponda.

s Configurar los parametros de medicion conforme a los requisitos
del agente responsable .

o Eiecutar las pruebas funcionales y metrologicas correspondien-
tes.

° No intervenir elementos sellados ni equipos bajo responsabilidad
del operador de red sin autorizacion.

° Coordinar la inspeccion, aceptacién, sellado y puesta en servicio
cuando resulte necesano.

o Entregar el registro de instalacion y 10s resultados de las prue-
bas La instalacién debera ser realizada por técnicos certificados en siste-
mas fotovoltaicos e instalaciones eléctricas de baja tension.

REQUISITOS DE INSTALACION

Elitem se considerarad aceptado cuando:

° Se hayan realizado satisfactoriamente las pruebas eléctricas y

funcionales.

® Se compruebe el cumplimiento de todas las especificaciones
REQUISITOS ESPECIFICOS minimas requeridas.

Capacitacion al personal

. Capacitacion técnica presencial sobre aperacion, monitoreo,
mantenimiento bésico y protocolos de seguridad.

ESPECIFICACION TECNICA ITEM 21. Suministro, instalacion, conexion y verificacion del sistema de puesta a tierra
asociado a la instalacion fotovoltaica, Incluye conductores de puesta a tierra, electrodos, conectores, abrazaderas,

Telefax {608} 634 89000 - Ot 8000 910 770
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uniones certificadas y deméas elementos requendos para interconectar las masas metalicas de los equipos, estructuras

"REQUIS]

de soporte, canalizaciones y tableros que

| DESCRIPCION: ©5% -

deban conectarse al sisternma de proteccion

"CANTIDAD REQUERIDA

G2

| UNIDAD

ML

DESCRIPCION DELITEM

} _ ;

| Suministio, instalacion y conexion de los elementos del sistema de puesta
!a tierra para la instalacion fotovoltaica, de acuerdo con el disenc eléctnco
aprebado.

OBJETCO Y USO PREVISTO

Proporcionar una trayecioria adecuada para las cornentes de falla y
garantizar la conexion equipotencial de las partes metalicas que deban
incorporarse al sistema de proteccién elécirica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMAS

° Conductores de puesta a tierra con material y seccion definidos en

el diseno.

* Electrodos de puesta a tierra cuando estén contemplados.

° Conectores, abrazaderas y uniones compatibles con los materiales

utilizados.

° Elementos 1esistentes a la corrosion y adecuados para las condi-
1 ciones del terreno.

° Interconexion de estructuras metélicas, tableros, canalizaciones y

equipos aue deban conectarse segun el disenc.

° Proteccion mecanica de los conductores cuando sea necesaria.

° Cajas de inspeccidn en los puntos definidos por el disefo.

o Continuidad eléctrica de los conductores de proteccion.

° Resistencia del sistema dentro de los criterios establecdos en el

diseno y la normativs aplicable.

° Materiales y procedimientcs conformes cen los requisitos técni-

cos y reglamentanos vigeéMes.

' ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

—

incluye surmmistro de materiales, tendido de conductores, instalacion de
alectrodos cuando estén mcluidos, conexiones, proteccion mecanica, £ajas
de inspeccion y recuperac.on de las areas intervenidas.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

i Para esle producic es necesang que el proveedor cumpla minimo la
siguiente garantia: minimo veinticuatro {24) meses por defectos de
sjecucion, conexiones deficientes o instalacion incorrecta imputables al
contratista. La cobertura incluirda defectos de materiales, fallas de
conexionas y deterioro prematuro atribuible a una instalacién deficiente.

REQUISITOS DE INSTALACION

° Ejecutar los trabajos de acuerdo con el diseno aprobado.
Peo Verificar [z existencia de redes enterradas antes de realizar exca-
vaciones.
o instalar conductores. electrodos y coneciores con los materiales y
dimensiones defimdos.
I Evitar umiones improvisadas y combinaciones de matenales que
“‘ favorezcan la corrosion.
v Conectar las estructuras, tableros, canalizaciones y equipos con-
1emplados en el disefio.
° Proteger los conductores contra danos mecanicos.
e instalar cajas de inspeccion donde corresponda.
. Realizar las mediciones y prugbas con instrumentos apropiados.

Registrar ios resultados y corregir las no conformidades.
Restituir las areas intervenidas y entregar los plangs actualizados.

REQUISITOS ESPECIFICOS

°
5

i itern se considerara aceptado cuando.

Se entregue a sahisfaccior el item cumplendo las especificaciones
1écnicas aqui consignadas
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ESPECIFICACION TECNICA ITEM 22. Summnistro e instalacion de cerramiento perimetral en malla metalica para
delimitacion v proteccion de animales donde se ubican ios panetes del sisterma fotovoltaico. La malia debera ser
galvanizada o contar con un recubrimiento anticorrosivo apto para uso exterior, con resistencia mecanica y durabihdad
adecuadas para las condiciones ambientales agrestes

EREQUISITC ¥ 14 DESCRIRCIONE
[CANTIDAD REQUERIDA 73
UNIDAD ML

DESCRIPCION DEL [TEM

Suministro e instalacion de malla metalica perimetral para la proteccton
fisica del drea de instalacion fotovoltaica, incluidos Ios elementos de
soporte, fijacion y accesorios necesarios. Esta malla se instalars entre los
bordes perimetrales e los paneles v i3 cubierta, con el fin de evitar
anidamientos de aves, roedores o cuaiquier otro tipo de plaga que pueda
afeclar la funcionalidad de fos paneles o dafar ios mismos.

CBJETO Y USQ PREVISTO

Delimitar el area de instalacion y contribuir a fa proteccion de los equipos,
restringiendo et acceso a aves, roedores o cualquier otro tipo de plaga que
pueda afectar la funcionalidad de los paneles o dafar los mismos,

. Malla metalica galvanizada o con recubrimiento anticorrosivo apto

para exteriores.

o Altura, calibre del alambre, dimensiones de abertura y separacion

entre poste nfarme a los planos o ecificaciones particulares.
ESPECIFICACIONES TECNICAS paRlEsapnig o8 p i S.Be .

° Resistencia mecanica adecuada para las condiciones ambientales
MINIMAS .

y de servicio.

o Proteccion contra la corrosion.

° Terminaciones seguras, sin bordes cortantes expuesto

o Acabado uniforme y estabilidad del conjunto.

ALCANCE DEL SUMINISTRO E
INSTALACION

Inctuye suministro, transporte, instalacion, fijacion y tensionado de la malla,
instalacidn de accesorios y adecuacion de las areas intervenidas.

GARANTIA DE FABRICANTE DEL
ELEMENTO

minimo veinticuatro (24) meses por defectos de montaje, fijacion, aplome,
anclaje o tensionado atribuibles af contratista.

o Verificar el trazado, la longitud v la altura definidos por la entidad.

° Confirmar el calibre, tipo de recubrimiento y abertura de la malla.

° Fijar v tensionar la malla evitando deformacionas y puntos de des-
REQUISITOS DE INSTALACION | Prendimiento. .

° Instalar tensores, amarres, abrazaderas y demas accesorios.

° Proteger los cortes y puntos intervenidos con productos compati-

bles con el recubrimiento.

° Retirar residuos v restituir las areas afectadas.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuando:

Se entregue & satisfaccion ei item cumpliendo las especificaciones
técnicas agui consignadas.

ESPECIFICACION TECN]CA ITEM 23. Aseo general para la entrega de Ia obra

REQUISITO = DESCRIPCI@NF*
CANTIDAD REOUERIDA 6
UNIDAD Horas

REQUISITOS DE ACTIVIDAD

El presente item comprende ta gjecucion del aseo general y limpieza final
de todas las areas intervenidas durante la ejecucion dei proyecto, con el
fin de dejar la obra en condiciones aptimas de presentacion, seguridad vy
funcionamiento para su entrega formal al contratante o entidad
SUDEVISoia,
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Este trabajo incluye la recoleccion, retiro y disposicton adecuada de
residuos, escombros, materiales sobrantes, empaques, polvo, manchas
vy cualquier elemento ajeno a las condiciones finales de |a obra terminada.

Alcance de los trabajos
El alcance del item incluye, como minimo, las siguientes actividades:

o Limpieza general de todas las areas de trabajo, incluyendo cu-
biertas, estructuras, zonas técnicas, tableros, canalizaciones, equipos y
espacios de almacenamiento.

° Recoleccion y retiro de materiales sobrantes, empaques, restos
de cables, tuberias. elementos metalicos, residuos de silicona. grasa,
polvo o pintura,

. Limpieza de paneles solares y estructuras metalicas, retirando
polvo, marcas o residuos generados durante la instalacion.

o Traslado v disposicion final de los residuos en sitio autorizado,
conforme a las normas ambientales vigentes.

. Inspeccion iinal conjunta con el interventor o supervisor de obra
para verilicacion del cumphmiento del item.

REQUISITOS ESPECIFICOS

El item se considerara aceptado cuando:

o Todas las superficies y equipos estén limpios, sin residuos ni
manchas visibles.
° No se evidencien restos de maternales, herramientas o empa-
ques en ¢l drea intervenida.
° Los paneles solares y estructuras metalicas se encuentren li-
hres de polvo, grasa o residuos.
| ® Los residucs recolectados hayan sido retirados del sitio y dis-
i puestos correclamente
° Se haya realizado una inspeccién final con el supervisor/inter-

| venior y se levante ¢! acla de conformidad de aseo y entrega.
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