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| MEMORIA

1. OBJETO DEL PROYECTO
1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO
1.1.1. AGENTES INTERVINIENTES

PROMOTOR:
NOMBRE: Comunidad de Regantes Santo Angel de Zujar
NIF/CIF: G-18263111
DOMICILIO SOCIAL: C/ Molinillo, 1, 18.811 Zujar (Granada)

PROYECTISTA: El Ingeniero T. Agricola. Pedro A. Castillo Martinez; N° de
Colegiado 786.

1.1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto consiste en la instalacion de energia solar
fotovoltaica para autoproduccion energética que permita disminuir la
dependencia energética de los distintos sistemas de impulsion que dispone
actualmente la comunidad. Ademas, se pretende llevar a cabo una mejora de la
eficiencia energética y se conseguira con la instalacion de unos variadores de
frecuencia para las distintas impulsiones afectadas por la actuacién. La
instalacion contara con las siguientes instalaciones:

. Sustitucion de un equipo de impulsién obsoleto por equipos mejor
ajustado a las necesidades actuales.

. Disminucion de la dependencia energética superior al 10% mediante las
instalaciones de autoproduccion.

. Mejora en la eficiencia energética superior al 10% mediante la
instalacion de variador de frecuencia.

1.2. SITUACION PREVIA

A continuacién, se lleva a cabo una descripcidén de las infraestructuras
existentes en la Comunidad de Regantes y de su instalacién eléctrica sobre las
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que se va a actuar para implantar las instalaciones previstas de autoproduccién
energeética:

+ Términos municipales que comprende la superficie de la comunidad de
regantes.

o Se circunscribe integramente los terrenos de la comunidad al término
municipal de Zujar en la provincia de Granada.

« Superficie total regable de la Comunidad de Regantes, coherente con
derechos de agua (has).

o 879,22 has
+ Superficie afectada por la actuacion (has).
0 836,47 has

* Principales cultivos actuales y futuros (tras la actuacion) y su distribucion
aproximada por superficies.

Caddigo usos y cultivos SIGPAC 2023 Superficie
de uso (Ha)
ov Olivar

689,4774
TA Tierra arable

45,8509
FY Frutal

39,7838
PR Pasto arbustivo

16,0326
IM Improductivo

15,9035
FS Frutal de cascara

14,3261
CA Viales
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6,5960
VI Vifiedo

2,9154
PS Pastizal

1,6413
EP Elemento de paisaje

0,8094
ED Edificaciones

0,8038
FO Forestal

0,6228
VO Olivar-Vinedo

0,5059
VF Frutal-Vifedo

0,3127
PA Pasto arbolado

0,2866
FL Frutal de cascara-Olivar

0,2035
AG Corrientes y superficies de agua

0,1551
v Invernaderos y cultivos bajo plastico

0,0293
ZU Zona urbana

0,0013

Tras la actuacion no se tiene contemplado un nuevo plan agronémico que
modifique los cultivos actuales.
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* Enumeracién de las distintas fuentes de agua (superficiales, subterraneas o
de reutilizacion), indicando su porcentaje respecto al total del agua utilizada

para riego.
Fuente de agua Tipo Volumen anual Porcentaje
Pozo de la heredad Subterranea 842.422,00 34,23
Barranco del molino y fuentes Superficial 1.618.868,45 65,77
TOTAL 2.461.290,45 100,00

* Dotacion concesion al de agua (m3/ha ano).

0 2.799,39 m3/ha afo

* Caudal nominal y punta (litros/segundo), en coherencia con el titulo

concesional.

Captacion

Caudal
continuo
I/s

Caudal
instantaneo
I/s

218,64

489,3

80

50

10

11

12

13

27,48

82,44
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Total 246,13 701,17

* Descripcion general de la infraestructura actual de la totalidad de la
Comunidad de Regantes.

La comunidad se divide en zonas en funcion del sistema de riego, una zona
modernizada de 836,44 ha y una zona no modernizada de 42,78 ha.

En cuanto a la zona modernizada se divide en dos zonas diferenciadas por
su emplazamiento ElI Mezehile y la Vega.

En el caso del Mezehile se organiza su riego en 4 sectores en cuya
cabecera se disponen las siguientes balsas de regulacion:

ZONA DE RIEGO

A B C D

Balsa N° 1 Balsa N° 2 Balsa N° 3 Balsa N° 4

El suministro de la balsa 1 se lleva a cabo mediante una impulsién desde la
captacion n°9 segun el apartado anterior (Barranco del Molino (el carrizal),
ademas también dispone de toma de llenado de otra balsa de regulacion terriza
historica de la comunidad emplazada en las proximidades de dicha balsa 1.

En el caso de la Balsa n° 3, de igual modo, dispone de una toma de llenado
desde una impulsion de la acequia Funes, por la que discurre aguas sobrantes
de los manantiales de la zona de la vega.

En cuanto a los sistemas de impulsion general, desde la balsa 1 se dispone
de dos equipos de impulsion uno hacia la balsa 2 y otro hacia la balsa 3, y
desde esta ultima se dispone otra impulsion hasta la balsa 4.

Respecto a la zona de la vega, el riego se organiza en 3 zonas de riego
denominadas A, B, y C. Cada zona de riego es abastecida mediante una balsa.

ZONA DE RIEGO
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A B C
Balsa N° 1 Balsa N° 2 Balsa N° 3
La heredad Cagazar Virgen

En el caso de la Balsa La heredad, se dispone de toma de llenado
proveniente de la captacién sondeo n°8 (La heredad), da servicio a un sector
de riego y abastece a las otras dos balsas de los restantes sectores.

Todas las impulsiones, actualmente, cuentan con suministro eléctrico
proveniente de la red de media y alta tension existente en la zona.

Todos los sectores de riego descritos disponen de sistema de filtrado, el
cabezal de filtrado esta compuesto por una bateria de filtros de anillas
autolimpiantes conectados en paralelo. Su funcién es eliminar las particulas y
materia organica que lleve el agua de riego procedente de las captaciones. Una
vez filtrada, mediante tuberia de PE, suministran el agua de riego hasta los
hidrantes de la red principal de cada sector.

Desde cada hidrante multiusuario parte la distribucion a parcela o red
secundaria. El diametro del contador de cada explotacién ha sido determinado
en funcion del caudal de paso para que la pérdida de carga sea inferior a 0,5
bar. La tuberia que parte desde el contador hasta la explotacién ha sido
calculada en funcién del diametro del contador y dimensionada para que para
que la pérdida de carga hasta la parcela sea inferior a 5 m y la velocidad del
fluido sea inferior a 1, 5 m/s para que no comprometa la instalacion.

» Descripcion detallada de la infraestructura de la zona de actuacion del
proyecto, tanto hidraulica como eléctrica: captacion de agua, balsas,
bombeos, equipos de filtrado, centros de transformacion, equipos de
generacion energética, red de distribucién de agua, automatismos, etc.
Deben incluirse también aquellos equipos que no estén en uso en la
configuracion actual del sistema de riego.

La zona de actuacion del proyecto sera la zona modernizada del Mezheile y
la Vega, con una superficie de 836,44 ha. A continuacion, se describe la
infraestructura hidraulica y eléctrica mediante esquema.

ZONA MEZHEILE
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ZONA VEGA

» Potencias eléctricas instaladas de la infraestructura de riego actual en la
zona de actuacion (kW).

0 6 equipos de impulsion con una potencia total instalada de 368,00Kw
desglosados en:

* |mpulsién pozo de la heredad: 82Kw

10
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» Impulsién Barranco del carrizal: 106Kw
»= Impulsion Balsa 1:

e Impulsion a balsa 2: 30Kw

e Impulsion a balsa 3: 90Kw
= Impulsién balsa 3(Jabalcon):

e Impulsion a balsa 4: 45Kw

e Impulsion acequia Funes:15Kw

+ Potencia eléctrica en instalaciones existentes de generacion energética con
combustibles fosiles (kW).

o Actualmente la comunidad carece de este tipo de equipos

+ Potencia pico en instalaciones existentes de autoproduccién energética
(KW).

o Actualmente la comunidad carece de este tipo de equipos

+ Consumo actual eléctrico (kWh y afo). Correspondera al consumo
energeético total de la infraestructura de riego y sus equipos eléctricos y sera
la media de los consumos eléctricos de los 3 ultimos afos naturales de
riego, justificados mediante las facturas mensuales.

o Campafia n-3(afio 2020): 696.296,00 kWh ano
o Campaia n-2(afio 2021): 878.262,00 kWh aio
o Campafia n-1(afio 2022): 785.689,00 kWh ano
o Consumo medio: 786.749,00 kWh afio

1.3. NECESIDADES A SATISFACER

Con la actuacion prevista se pretende conseguir los siguientes objetivos,
como ya se ha indicado, acorde a la citada linea de ayudas:

. Disminuir la dependencia energética.

11
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. Mejorar los resultados econdmicos de todas las explotaciones y facilitar
la reestructuracion y modernizacién de las mismas, en particular con
objeto de incrementar su participacion y orientacion hacia el mercado,
asi como la diversificacion agricola.

. impulsar el desarrollo de la bioeconomia.

. Facilitar el suministro y el uso de fuentes renovables de energia,
subproductos, desechos y residuos y demas materia prima no
alimentaria para lograr un uso mas eficiente de la energia en la
agricultura y en la transformacion de alimentos.

2. SOLUCION ADOPTADA
2.1. JUSTIFICACION
2.1.1. ANALISIS TECNICO ECONOMICO

El proyecto supone la ejecucién de la modernizacion de un regadio. Por lo
tanto, el planteamiento de alternativas se basara en criterios energéticos,
considerando suministro actual de la red, energias renovables y acumuladores
de energia.

Como resultado del analisis realizado se han considerado hasta tres posibles
alternativas técnico-econdmica viables atendiendo a criterios de economia,
ubicacién, solucién, funcionalidad, y correspondientes a factores de correccion
optativos.

Alternativa n°0

Consiste en no realizar ninguna actuaciéon al respecto, ello supondria
evidentemente que no se producird ninguna mejora, pero si que se generaria
un perjuicio socio economico a la poblacion, ya que la puesta en
funcionamiento del nuevo sistema de generacion fotovoltaica asi como las
mejoras previstas en eficiencia energética, si supondria mayor rendimiento
productivo, generando mayor valor a las explotaciones y por ende el
mantenimiento e incluso la ampliacion de los puestos de trabajo vinculados a
las propias explotaciones agricolas, oficios de recogida, poda, laboreo, etc.
Generarian una mejora en la economia local, y siempre de una forma poco
agresiva desde un punto de vista ambiental. Esta alternativa no supondria
ningun ahorro de agua ni de energia.

12
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Alternativa n°1

Consiste en instalar plantas de acumulacion de energia junto con los
generadores fotovoltaicos que permitan una total autonomia respecto a la
dependencia de conexién a red actual.

El coste econdmico de esta alternativa es muy elevado ya que la tecnologia de
acumulacion de energia eléctrica hoy en dia aun no permite su uso intensivo
rentable, ya que el coste de baterias es excesivamente elevado y los ciclos de
carga y descarga son igualmente altos, generando una muy poca amortizacién
del equipo y por tanto resultando francamente poco viable desde el punto de
vista econémico.

Alternativa n°2

Consiste en accionar los sistemas de bombeo actuales mediante energia
fotovoltaica. Las placas se instalarian en zonas préximas a las instalaciones de
impulsién, donde se permita una buena orientacién de los moddulos para
optimizar la captacion de radiacion solar, incluso que permitan el empleo de
seguidores de eje este-oeste, maximizando el horario diario de captacién.

En este caso a diferencia de la alternativa 1, las instalaciones seguiran
conectadas a la red, que proveera de energia eléctrica cuando el sistema
fotovoltaico no pueda satisfacer la demanda.

Las instalaciones dispondran, en consecuencia, de un sistema de anti
vertido a la red, para evitar vuelcos de energia a la red de distribucion. Con
esto se pretende que el objetivo sea exclusivamente la autoproduccion de
energia para consumo propio y no la venta afiadida de posibles excesos, que,
no obstante, dado el dimensionado ajustado a las necesidades hidricas, seria
poco representativo, en cualquier caso.

2.2.2. JUSTIFICACION TECNICA DE LA SOLUCION ADOPTADA
La solucion adoptada sera la alternativa 2.

Beneficios:

- Ahorro potencial de agua

- Disminucion de la dependencia energética y mayor eficiencia.

Analisis de rendimiento o rentabilidad interna de la solucion técnica propuesta:

13
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- Se produce un ahorro econdmico respecto a la situacion actual y al resto
de alternativas.

Viabilidad de la solucidn propuesta

- No conlleva una dificultad especial en la ejecucion de las obras al evitar
expropiaciones.

- No supone una dificultad de la puesta en marcha y explotacién de las
obras, ya que no depende de la ejecucion de edificaciones u instalaciones
complejas que requieran procesos que puedan derivar en autorizaciones o
premisos fuera de lo comun, y la tecnologia solar fotovoltaica estd mas que
contrastada.

- No existen problemas de la seguridad en su ejecucion.
2.2.3. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS
Generador fotovoltaico la heredad:

En este caso la impulsion se ubica en el interior de un barranco, que
dada su orografia no permite una instalacién sencilla de mdédulos fotovoltaicos
junto al equipo de impulsién, ademas el horizonte solar se ve muy reducido por
los cerros que configuran la cuenca del barranco, es por ello que se ha
emplazado el generador en la meseta aledaia al barranco, concretamente en
parte de la parcela catastral 185 del poligono 5 en el T.M. de Zujar, que
resultando con muy poca pendiente, permite incluso la implementacion de
sistemas de seguimiento este-oeste sin necesidad de modificar la rasante
natural del terreno.

Se va a ocupar concretamente 3.488 m2 de un total que tiene la parcela
de 92.226 m2.

Dada la separacion entre el generador Fv y las instalaciones, se
ejecutara una canalizacion enterrada que permita la conexién con el inversor
emplazado este si en el interior de la propia edificaciéon donde se ubica la
impulsién. Esta canalizacién tiene una longitud de 324m

Generador fotovoltaico el carrizal:

Al igual que la impulsidn de la heredad, la impulsién del barranco del
molino o el carrizal, se ubica en el interior de un barranco, que dada su

14
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orografia igualmente, no permite una instalacion sencilla de maoddulos
fotovoltaicos junto al equipo de impulsion, ademas el horizonte solar se ve muy
reducido por los cerros que configuran la cuenca del barranco, es por ello que
se ha emplazado el generador en la meseta aledafia al barranco,
concretamente en parte de la parcela catastral 1084 del poligono 9 en el T.M.
de Zujar, que resultando con muy poca pendiente, permite en este caso con un
minimo movimiento de tierras la instalacion de sistemas fijos de
posicionamiento de los moddulos solares orientados hacia el sur con la
inclinacion debida para la optimizacién de la captacién de radiacion solar.

Se va a ocupar concretamente 3.655.17 m2 de un total que tiene la parcela de
474.135m2.

Dada la separacion entre el generador Fv y las instalaciones, se
ejecutara una canalizacion enterrada que permita la conexion con el inversor
emplazado, este si en el interior de la propia edificacion donde se ubica la
impulsién. Esta canalizacién tiene una longitud de 234m

Generador fotovoltaico balsa 1:

La comunidad dispone de una finca emplazada junto a la misma balsa 1,
que se situa en una cota superior, es por ello que se ha emplazado el
generador en dicha finca dada su proximidad, concretamente en parte de las
parcelas catastrales 465,466 y 467 del poligono 4 en el T.M. de Zujar, que,
resultando con algo de pendiente.

Se va a ocupar concretamente 5434 m2 de un total que tiene la parcela
de 10.830m2.

Dada la separacion entre el generador Fv y las instalaciones, se
ejecutara una canalizacion enterrada que permita la conexion con el inversor
emplazado, este si en el interior de la propia edificacion donde se ubica la
impulsién. Esta canalizacién tiene una longitud de 182m

Generador fotovoltaico balsa 3 (Jabalcén):

La comunidad dispone de una zona libre en la misma finca donde se
emplaza a la balsa 3, que se situa dicha zona precisamente en las
proximidades de la casta de impulsion, es por ello que se ha emplazado el
generador en dicha finca dada su proximidad, concretamente en parte de la
parcela catastral 14 del poligono 4 en el T.M. de Zujar, que resultando con muy

15
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poca pendiente, permite, en este caso con un minimo movimiento de tierras, la
instalacion de sistemas fijjos de posicionamiento de los moddulos solares
orientados hacia el sur con la inclinacién debida para la optimizacion de la
captacién de radiacion solar.

Se va a ocupar concretamente 1371 m2 de un total que tiene la finca
compuesta por las tres citadas parcelas catastrales de 18.988m2.

Dada la separacion entre el generador Fv y las instalaciones, se
ejecutara una canalizacion enterrada que permita la conexion con el inversor
emplazado, este si en el interior de la propia edificacion donde se ubica la
impulsiéon. Esta canalizacién tiene una longitud de 23m

2.2.4. CONSUMO FUTURO DE ENERGIA ELECTRICA

Dadas las maximas dotaciones establecidas por concesion, asi como las
instalaciones previstas de impulsion, a continuacion, se resume en las
siguientes tablas la estimacién del consumo energético que puede tener la
comunidad tras llevar a cabo las actuaciones que este documento se describe:

Impulsidn la
campaia n+1 Heredad
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 336,21 1.312,05
febrero 3.929,47 15.334,50
marzo 7.240,06 28.253,88
abril 6.579,13 25.674,65
mayo 14.927,19 58.252,45
junio 31.155,84 121.583,76
julio 34.887,58 136.146,67
agosto 38.866,22 151.673,07
septiembre 35.602,17 138.935,31
octubre 30.577,52 119.326,92
noviembre 10.732,72 41.883,80
diciembre 1.036,51 4.044,92
totales 215.870,64 842.422,00

Impulsién el
campaia n+1 Carrizal
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 11,03 32,45
febrero 3.808,71 11.202,10
marzo 18.199,27 53.527,26
abril 19.147,36 56.315,75
mayo 35.607,01 104.726,49

16
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junio 38.613,65 113.569,56
julio 39.452,12 116.035,64
agosto 43.147,81 126.905,34
septiembre 41.834,24 123.041,87
octubre 42.639,84 125.411,30
noviembre 23.473,80 69.040,59
diciembre 21,99 64,66
totales 305.956,82 899.873,00

Impulsiones de jabalcén (balsa 1 y balsa 3) campafia n+1

mes Kw imp 1-3 Kw imp 1-2 Kw imp 3-4 Kw imp funes
enero - 229,38 500,20 1.433,87
febrero - 3.082,72 2.936,74 212,79
marzo 16.729,09 4.073,07 3.880,19 1.008,80
abril 17.961,13 4.373,03 4.165,95 1.023,58
mayo 29.234,60 7.117,81 6.780,75 1.228,84
junio 31.871,43 7.759,80 7.392,34 1.683,12
julio 34.334,10 8.359,39 7.963,54 1.685,24
agosto 28.827,16 7.018,61 6.686,24 1.829,81
septiembre 32.029,40 7.798,26 7.428,98 1.639,34
octubre 35.236,75 8.579,16 8.172,90 1.201,95
noviembre 20.568,54 5.007,86 4.770,72 126,05
diciembre 973,79 1.852,20 1.764,49 43,25
totales 247.765,99 65.251,29 62.443,04 13.116,65
Elevaciéon en m3 para la misma campanfa
| mes elevimp 1-3 elevimp 1-2 elevimp 3-4 imp funes
enero - 875,00 1.617,52 11.470,96
febrero - 11.759,57 9.496,78 1.702,33
marzo 36.759,39 15.537,39 12.547,67 8.070,41
abril 39.466,60 16.681,66 13.471,76 8.188,67
mayo 64.238,16 27.152,06 21.927,43 9.830,69
junio 70.032,16 29.601,05 23.905,19 13.464,98
julio 75.443,45 31.888,29 25.752,31 13.481,89
agosto 63.342,87 26.773,64 21.621,83 14.638,50
septiembre 70.379,27 29.747,77 24.023,67 13.114,73
octubre 77.426,89 32.726,65 26.429,35 9.615,61
noviembre 45.195,94 19.103,33 15.427,45 1.008,41
diciembre 2.139,73 7.065,51 5.705,96 346,00
| totales 544.424,47 248.911,92 201.926,92 104.933,18

2.2.5. AHORRO ENERGETICO PREVISTO

Tal y como se recoge en este documento, las dos medidas o
actuaciones destinadas al ahorro energético como es la autoproduccion

mediante los generadores Fv y la mejora de eficiencia energética debida a los
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variadores de frecuencia a instalar, produciran la siguiente comparativa de
consumos y en definitiva el siguiente ahorro expresado en % respecto al
consumo actual estimado como la media de las 3 campanas anteriores a la

actuacion:
Consumo anual
Descripcion de la actual (.kWh) Consumo a.”“a' Ahorro energético
mejora (media 3 tras la mejora bruto anual (kWh) Ahorro %
ultimas (kWh)
campafas)
Autoproduccién -—- 910.404,79 613.105,00 67
Yariador de -81.936,40 81.936,40 10
recuencia
TOTAL 786.749,00 828.468,39 695.041,40 77

2.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Para alcanzar los objetivos planteados en el presente proyecto, y anteriormente
expuestos, las obras que comprende pueden clasificarse en la instalacién de

los siguientes elementos:

Autoproduccién de energia eléctrica:

Generador Fv la heredad:

- 198 Placas solares de 660w (130.68Kwp)

- soporte de placas tipo seguidor E-O con sistema de biela bifila
- 1 Inversor trifasico

Generador Fv el carrizal:

- 144 Placas solares de 660w (95,04Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur
- 1 Inversor trifasico

Generador Fv balsa 1:

- 252 Placas solares de 660w (166,32Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur

- 1 Inversor trifasico
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Generador Fv balsa 3 (jabalcon):

- 120 Placas solares de 660w (79.20Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur
- 1 Inversor trifasico

En las cuatro impulsiones (heredad, carrizal, balsa 1 y balsa 3), ademas se
instalaran los siguientes elementos:

- Sistemas de proteccion
- Sistemas de control y monitorizaciéon remota
- Instrumentos de medicién de la produccién energética y de consumo

- Sistema de medicion dinamica de inyeccidn (sistema anti vertido a red de
exceso de produccion por baja demanda)

- Oftras instalaciones necesarias como cableado entre componentes con sus
canalizaciones enterradas y arquetas de paso y vallado de cerramiento con
puerta de acceso a instalaciones. Movimiento de tierras y explanacion de la
zona de emplazamiento de los mddulos FV etc.

Mejora de la eficiencia energética:

- Impulsion del carrizal. - variador de frecuencia para motor trifasico de
bomba hidraulica, con una potencia maxima de control de 80Kw incluido
filtro DT/VT a salida para motor.

- Impulsion balsa 1 a 2. - variador de frecuencia para motor trifasico de
bomba hidraulica, con una potencia maxima de control de 45Kw incluido
filtro DT/VT a salida para motor.

- Impulsion balsa 1 a 3. - variador de frecuencia para motor trifasico de
bomba hidraulica, con una potencia maxima de control de 90Kw incluido
filtro DT/VT a salida para motor.

- Impulsiéon balsa 3 a 4. - variador de frecuencia para motor trifasico de
bomba hidraulica, con una potencia maxima de control de 45Kw incluido
filtro DT/VT a salida para motor.
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- Impulsion acequia Funes. - variador de frecuencia para motor trifasico de
bomba hidraulica, con una potencia maxima de control de 15Kw incluido
filtro DT/VT a salida para motor.

- Si bien el variador del pozo de la Heredad es existente y cumple su funcién
de control de caudal, su aplicacion y configuracién a las circunstancias de la
planta fotovoltaica proyectada puede generar condiciones de ahorro
energético, asi que se procedera consecuentemente a su adaptacion al
suministro de la planta fotovoltaica prevista para esta impulsion.

Como en los casos anteriores, la configuracién del variador garantiza el
accionamiento de la bomba cuando las circunstancias climaticas afectan a
la instalacién fotovoltaica evitando las condiciones de marcha/paro en las
horas de menor radiacion o durante condiciones climaticas adversas para la
generacion fotovoltaica, aumentando el volumen bombeado y por ende
produciendo un ahorro energético.

Bomba de impulsion barranco el carrizal:
- Bomba de impulsion de cuerpo vertical con 68Kw de potencia eléctrica

- Accesorios de valvuleria, fijacion, proteccion y colector de conexion con la
red existente.

2.3. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de las obras del presente Proyecto se realizara por
Contrata. El plazo de ejecucion considerado como necesario y suficiente para
la terminacién de las obras se estima en 8 meses a partir del acta de
comprobacién del replanteo y autorizacion del comienzo.

2.4. AHORRO ENERGETICO PREVISTO
Para el caso estudiado en el que las actuaciones previstas contemplan

una instalacion de autoconsumo energético, en la siguiente tabla se especifica
el tipo de instalacion seleccionada, la potencia maxima generada (kW), el
consumo anual previsto (kWh) de la red de riego, el Ahorro energético bruto
anual (kWh) y el ahorro energético bruto como el objetivo minimo establecido,

asi como el ahorro econémico segun tarifa actual:

- Para el caso de las instalaciones de autoproduccion:
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Id instalacién

potencia generada
Kw/h para
campafia n+1
(impulsién de
concesion)

potencia generada
Kw/h (media
facturas 3 dltimas
campafias)

consumo anual

analizado Kw/h

(media facturas
3 dltimas
campafias)

consumo anual
maximo previsto
n+1 Kw/h
(impulsion de
concesion )

consumo anual
favorable previsto
Kw/h (media
facturas 3 Gltimas
campafias)

consumo anual
pésimo previsto afio
n+1 (impulsién de
concesién)(Kw/h)

Ahorro energético
bruto anual
escenario pésimo
(impulsion de
concesion) (kw/h)

Gn fotovoltaico

596.890,30

613.105,00

Gn red

613.105,00

596.890,30

786.749,00

910.404,79

189.858,70

297.299,79

613.105,00

Se aprecia del analisis realizado, las siguientes consideraciones y

conclusiones:

Los generadores fotovoltaicos previstos modulan su produccion
conforme a la demanda hidraulica, ya que en condiciones da parada de
las impulsiones, el generador permaneceria en circuito abierto y por
tanto no generaria energia en este periodo, aun siendo este en horario
potencial de captacion de irradiacion solar, esto supone que
dependiendo del escenario o hipotesis que se analice, los generadores
proporcionaran energia acorde a este hecho, tal y como se desprende
de los dos escenarios analizados, (favorable media de 3 campafas, o
maximo de impulsién de concesidén) en una horquilla de produccion de

596.890,30 a 613.105,00 KW/afio.

En términos generales, el consumo medio de las 3 ultimas campanias
resulta sensiblemente inferior a la hipotesis de impulsion maxima
conforme a concesion aunque de forma particular, en el caso de la
impulsién de la Heredad, no sucede asi, pues en el aio n+1 (hipotesis
pésima) se contempla un rendimiento medio conforme a concesion de la
bomba para una altura manométrica determinada, hecho que se
distorsiona en una de las 3 campafias analizadas, ya que por la
informacion recabada fue necesario aumentar inusualmente la altura
manomeétrica de la impulsion en campafia, debido a un afio excepcional
de sequia, reduciendo en consecuencia el rendimiento de la bomba, y
aumentando el consumo eléctrico por volumen elevado de la misma, que

produce en definitiva, la citada distorsion en los datos analizados.

El sistema de generacion fotovoltaica permitira una reduccion en la
facturacién de energia suministrada de la red, que dependiendo de la
hipotesis contemplada determinara un porcentaje de eficiencia o ahorro

distinto:
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0 Hipdtesis de generacibn en maxima campafia de concesion, y

consumo medio de tres ultimas campafias. - Hipotesis tedrica
recogida en el documento técnico de las ayudas, imposible de
darse en la practica, ya que, atendiendo a las conclusiones y
consideraciones descritas en este apartado, dichos escenarios
tedricos son incompatibles entre si, no obstante, a efectos
ilustrativos se tendria una eficiencia global tedrica del sistema o

ahorro conforme a la tabla de balance del 78%.

0 Hipdtesis pésima de maxima campafa y consumo hipotético de

maxima campafa: Hipotesis de resultados probables en
condiciones de maximo uso sin eventos extraordinarios, como
sequias que provoquen rendimientos inusuales, en este caso la

eficiencia global del sistema o ahorro, se estimaria en un 67%.

e La Facturacién de energia consumida en red, segun las hipotesis antes

indicadas oscilara entre 189.858,70 Kw ano y 297.299,79Kw afio, para

un consumo total que puede variar entre 786.749,00Kw afo y
910.404,79Kw afio.

- Para el caso de las instalaciones para ahorro energético:

Consumo anual
Descripcion actual (.kWh) Consumo ?”“a' Ahorro energético
de la mejora (media 3 tras la mejora bruto anual (kWh) Ahorro %
ultimas (kWh)
campafas)
]Ya“ador.de 786.749 704.812,60 81.936,40 10
recuencia

Por lo tanto, ambas instalaciones produciran la siguiente comparativa de

consumaos:
Consumo anual
Descripcion de la actual (.kWh) Consumo a_nual Ahorro energético
mejora (media 3 tras la mejora bruto anual (kWh) Ahorro %
ultimas (kWh)
campafas)
Autoproduccion -—- 910.404,79 613.105,00 67
yanador de -81.936,40 81.936,40 10
recuencia
TOTAL 786.749,00 828.468,39 695.041,40 77
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2.5. VIAVILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LAS OBRAS

En el anejo de Estudio Econdmico Financiero se declara de viabilidad
técnica en lo referente a la no dificultad de la ejecucién de las obras, no
dificultad de la puesta en marcha y explotacién de las obras, no existir
problemas de la seguridad en su ejecucion y garantizar la consecucion de los
objetivos perseguidos.

La viabilidad econémica se ha realizado por comparacion de la situacion antes
y después de la actuacién, con cuantificacion econdémica justificada de los
ahorros como consecuencia de:

- Menores labores de conservacion y mantenimiento de las infraestructuras.
- Menor consumo energético.
- Otros ahorros posibles por la ejecucion del proyecto.

Todo ello se ha analizado en contraposicion con los pagos por la inversiéon
ahorros (ejecucion de las obras, honorarios de proyecto y asesorias y
financiacion,) mediante analisis de rentabilidad VAN y TIR.

2.6. AFECCIONES
Las afecciones debidas a la actuacion son las siguientes:

- Afeccion a la carretera A-315-R: Se ha solicitado autorizacion para cruce
subterraneo y actuaciones en zona de afeccion para la instalacién fotovoltaica
para la zona de bombeo de la Balsa 1.

- Afeccidn a terrenos forestales: Se ha solicitado autorizacion para cambio de
uso de la parcela donde se ubica la planta fotovoltaica de la Heredad y su linea
de evacuacién, pasando a uso de planta fotovoltaica para uso agricola.

3. ESTUDIO GEOTECNICO

Debido a que se trata de construcciones de sencillez técnica y de escasa
entidad constructiva, que no tienen caracter residencial o publico, ya sea de
forma eventual o permanente, que se desarrollan en una sola planta y no
afectan a la seguridad de las personas, no le es de aplicacion el Cddigo
Técnico de la Edificacién, en concreto el DB-SE-C. En cualquier caso, y de
acuerdo con el cédigo estructural, se indicaran las recomendaciones para las
cimentaciones mediante el reconocimiento del terreno.
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Por lo que queda justificada la realizacién de un reconocimiento general
para la estimacion de la resistencia y la deformabilidad del terreno. Antes de
realizar el anejo correspondiente se realizé una visita especifica para clasificar
el terreno segun su posible resistencia.

En el anejo adjunto a esta memoria se describen las conclusiones adoptadas.
4. ACCIONES SiSMICAS

A efectos de la NCSR-02 “Norma de la Construccién Sismorresistente”,
debido a que las obras desarrolladas en este proyecto pueden catalogarse de
moderada importancia, es decir, tienen una probabilidad despreciable de que
su destruccion por un terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio primario o producir dafios econdmicos significativos a terceros, no sera
obligatoria la aplicacién de las normas de acciones sismicas sobre las obras
proyectadas.

5. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Se considera que este proyecto, junto con la definicion de las
actuaciones asociadas, sera susceptible de ser entregado al uso general, por lo
que tiene la clasificacion de obra completa.

Las obras definidas en el presente proyecto por tanto componen una
obra completa, clasificada como de reforma, reuniendo los requisitos exigidos
por la Ley de Contratos del Sector Publico y normativa de desarrollo.

Las ejecuciones de las obras del presente Proyecto se realizaran por
Contrata. El plazo de ejecucion considerado como necesario y suficiente para
la terminacién de las obras.

Debido a la extensiéon de este Proyecto, y aunque la intencién es la
realizacion de una descripcion completa y exhaustiva de las obras que
comprende, puede encontrarse alguna obra no descrita anteriormente pero que
se encontrara pormenorizada en los Planos y en el Presupuesto, o bien incluida
como costes indirectos.

6. PRESUPUESTO

De acuerdo con el documento de Presupuesto por capitulos del presente
proyecto, el presupuesto de Ejecucion Material de las obras proyectadas
asciende a la cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y TRES MIL

24



www.aljisur.es | Memoria

SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
DE EURO (543.685,23 €)

El Presupuesto de contrata con impuestos incluidos (IVA) asciende a la
cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS
TREINTA EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS DE EURO.
(789.430,95 €)

7. REVISION DE PRECIOS

de acuerdo a lo estipulado en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre de
Contratos del Sector Publico.

8. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

La clasificaciéon y categoria minima a exigir al Adjudicatario de las Obras,

son las siguientes:

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA

I 9 3

9. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

La actuacién prevista no se incluye dentro de los supuestos establecidos
en el Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental, ya que, entre otras consideraciones, el objetivo de la generacion de
energia eléctrica a través de la exposicion solar, no tiene fines comerciales de
venta a red, es por ello que, en cualquier caso, no quedaria englobada dentro
de los puntos 2.6, 2,6 BIS y 2.7 de dicho anexo que dicen lo siguiente:

“2.6. Instalaciones para la produccion de energia eléctrica a partir de la energia
solar destinada a su venta a la red, que:

a) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
mas de 100 ha de superficie.

b) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
una superficie de mas de 10 ha y se desarrollen en Espacios Naturales
Protegidos (incluidos los recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que
se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se
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establecen medidas adicionales para su proteccion), Red Natura 2000 y Areas
protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

2.6. BIS Instalaciones para produccion de energia eléctrica a partir de la
energia solar, destinada a su venta a la red, no incluidas en el apartado anterior
ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios 0 en suelos urbanos y que,
ocupen una superficie mayor de 10 ha.

2.7 Instalaciones de las categorias 2.6 y 2.6 BIS en suelo no urbanizable, no
incluidas en ellas.”

En consecuencia, la actuacion no requiere de tramite previo de
prevencion ambiental para poderse llevar a cabo.

10. GESTION DE RESIDUOS

En el anejo correspondiente de Gestion de Residuos se recogen todos
los aspectos relacionados con la produccion y gestion de los residuos de la
construccion y demolicion (RCD) que afecten al presente proyecto, de acuerdo
con el RD 105/2008 por el que se regulan los mismos.

En el estudio se ha realizado una estimacion de los residuos que se
prevé que se produzcan en los trabajos directamente relacionados con la obra.
El citado estudio servira de base para la redaccién del correspondiente Plan de
Gestion de Residuos por parte del Constructor.

En dicho Plan se desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento en funcion de los proveedores concretos y su
propio sistema de ejecucion de la obra.

11. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS

Se esta en disposicidn de los terrenos para ejecutar las obras. No se
dara el caso de cualquier otra ocupacion de bienes de dominio publico, vias
pecuarias, ni cualquier otra servidumbre publica ni privada, que las ya
resefiadas en el presente documento.

A continuacion, se justifica la disposicion de los terrenos necesarios para
la instalacion de cada una de las plantas fotovoltaicas.
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Pozo de la Heredad.

La planta se ubicara en la parcela 185 del poligono 5, propiedad del
Ayuntamiento de Zujar. Se dispone de documento administrativo de la cesion
de uso temporal de dicha parcela a favor de la comunidad durante 30 anos.

La linea eléctrica subterranea desde la planta fotovoltaica hasta el pozo
de la Heredad discurrira por las parcelas 402 y 406. Se dispone de cesién y
autorizacion para la canalizacion eléctrica por parte del propietario de los
terrenos hasta el pozo.

Balsa 1.

La planta se ubicara en la parcela 14 del poligono 4 y la canalizacion
eléctrica llegara hasta la caseta de bombeo situada en la parcela 18 del
poligono 9. Ambas parcelas son propiedad de la Comunidad mediante escritura
publica.

Balsa 3.

La planta se situa en las parcelas 465, 466 y 467 del poligono 4. Dichas
parcelas son propiedad de la Comunidad mediante escritura publica.

Barranco del Carrizal.

La planta fotovoltaica se sitia en un recinto de la parcela 1084 del
poligono 9. Se dispone de contrato de compraventa de dichos terrenos por
parte del propietario.

12. SEGURIDAD Y SALUD

Se adjunta este proyecto Estudio de seguridad y salud, con objeto de dar
cumplimiento a la Ley 35/1995 de Prevencidén de Riesgos Laborales y al Real
Decreto 1672/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion, ya que se prevé que el
presupuesto de ejecucion por contrata de la obra civil incluida en el proyecto
sea superior a 450.759,08 €.

13. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

En este Proyecto no sera de aplicacion el CTE ya que las construcciones
son de gran sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no tendran
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caracter residencial o publico de forma eventual ni permanente, se
desarrollaran en una sola planta y no afectaran a la seguridad de las personas.

14. COMPATIBILIDAD URBANISTICA DE LA ACTUACION

Atendiendo a lo indicado en la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de
impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalucia, en su articulo 21 en
sus apartados 1y 2 a) que establece lo siguiente:

“Articulo 21. Actuaciones ordinarias.

1. Son usos ordinarios del suelo rastico los usos agricolas, ganaderos,
forestales, cinegéticos, mineros y cualquier otro vinculado a la utilizacion
racional de los recursos naturales que no supongan la transformacion de su
naturaleza rastica, en los términos que se establezcan reglamentariamente.
También son usos ordinarios del suelo rastico los vinculados al
aprovechamiento hidraulico, a las energias renovables, los destinados al
fomento de proyectos de compensacién y de autocompensacion de emisiones,
actividades mineras, a las telecomunicaciones y, en general, a la ejecucion de
infraestructuras, instalaciones y servicios técnicos que necesariamente deban
discurrir o localizarse en esta clase de suelo.

2. Se consideran actuaciones ordinarias:

a) Las obras, -construcciones, edificaciones, viarios, infraestructuras,
instalaciones y servicios técnicos que sean necesarios para el normal
funcionamiento y desarrollo de los usos ordinarios del suelo rustico, incluyendo
aquellas que demanden las actividades complementarias de primera
transformacion y comercializacion de las materias primas generadas en la
misma explotacion que contribuyan al sostenimiento de la actividad principal,
siempre que se acredite la unidad de la misma.”

La actuacion proyectada, desde un punto de vista urbanistico esta
considerada como una actuacién ordinaria dentro del suelo rustico donde se
emplazan las actuaciones previstas, ya que la instalacién de generadores Fv
como las demas medidas de mejora y modernizacion de la comunidad de
regantes, no pretenden modificarla naturaleza del terreno donde se implantan,
mas bien mejorar la utilizacién racional de los recursos naturales, en
consecuencia, para la obtencion de la correspondiente licencia de obras, no
sera necesario la redaccion de la documentacion técnica necesaria para la
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autorizacion de actuaciones extraordinarias en suelo rustico tal y como prevé la
citada ley.

Es por ello que se puede entender la actuacion dentro de las
actuaciones permitidas por las normas urbanisticas del municipio de Zujar
dentro del suelo rustico, ya que por un lado las instalaciones previstas carecen
de entidad constructiva para ser consideradas edificaciones, tal y como se
define en la Ley de ordenacion de la edificacion en su articulo 2 punto 2
aparado a) que indica lo siguiente:

“2. Tendran la consideracién de edificacién a los efectos de lo dispuesto en
esta Ley, y requeriran un proyecto segun lo establecido en el articulo 4, las
siguientes obras:

a) Obras de edificacion de nueva construccion, excepto aquellas
construcciones de escasa entidad constructiva y sencillez técnica que no
tengan, de forma eventual o permanente, carécter residencial ni publico y se
desarrollen en una sola planta.”

Por otro lado, como ya se ha indicado, se tratan de instalaciones que, en
cualquier caso, estan destinadas al servicio de las explotaciones agricolas de la
zona sin que ello suponga una transformacion del uso caracteristico de estas.
Y por tanto compatible con lo establecido en Articulo 2 del régimen urbanistico
en suelo no urbanizable del municipio de Zujar.

15. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La actividad de este proyecto, modernizacién de regadio, queda excluida
del ambito de aplicacion del RD 2267/2004, Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales, ya que se trata de una actividad
agropecuaria y no industrial (art. 2.3.).

Por otro lado, el ambito de aplicacion del Documento Basico Seguridad
en caso de incendio (DB-SI) es el que se establece con caracter general para
el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte I) excluyendo los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que sea de aplicacion el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (como el caso que nos ocupa), si bien en dicho art. 2 (Parte | del
CTE) apartado 2 se excluyen de la aplicacién del CTE aquellas construcciones
de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no tengan caracter
residencial o publico ya sea de forma eventual o permanente, que se
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desarrollen en una sola planta y no afecten a la seguridad de las personas. Por
lo tanto, al proyecto no le es de aplicacion ninguna de estas normativas.

16. CONCLUSIONES

Se considera el presente documento como bien fundado y realizado, y
se justifica su viabilidad desde el punto de vista técnico, econémico, financiero
y medioambiental.

Por todo lo expuesto queda plenamente justificada la realizaciéon de las
obras que se describen, resumiéndolas en el aumento en el ahorro y eficiencia
en el recurso de la energia eléctrica y en el control de la misma, lo que facilitara
el aumento de los rendimientos. De esta manera, la mejora podra revertir en la
renta de los agricultores de la zona, cuya situacion socioecondmica esta
bastante deprimida.

Granada, Octubre de 2023
D. Pedro A. Castillo Martinez

Ingeniero T. Agricola.
N° de Colegiado 786.
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ANEJO N° 1:
FICHA TECNICA

PROYECTO: PROYECTO DE AUTOPRODUCCION Y MEJORA DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE REGADIO EN ZUJAR (GRANADA)

Datos generales

Localidad ZUjar
Municipio Zujar
Provincia Granada

Objeto del proyecto Autoproduccién de energia eléctrica y mejora de la

eficiencia energética

Superficie afectada 836,47ha

N° de regantes 1200

Cultivos Principalmente olivar

Caracteristicas técnicas del regadio

Sistema de riego riego localizado

Caudal max. concedido 701,17 I/s

Caracteristicas técnicas de las instalaciones

Instalacion fotovoltaica 471,24 Kwp (4 generadores fv)
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Variadores de frecuencia Impulsion del carrizal 80Kw
Impulsion balsa 1-3 90kw
Impulsién balsa 1-2 45kw
Impulsion balsa 3-4 45kw

Impulsion acequia funes 15Kw

Sistema de impulsion Bomba vertical impulsiéon del carrizal 68Kw

Datos econémicos

Presupuesto de ejecucion material 543.684,66 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 789.430,13 €
Coste por ha 943,76 €
Plazo de ejecucion 8 meses
3
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ANEJO N° 2:
NORMATIVA APLICABLE

Son de aplicacion al Proyecto de caracter general y especifico para
determinados capitulos y/o partidas de obra la siguiente normativa:

e Cadigo estructural.

e Eurocddigos estructuras de acero.

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

e REBT Reglamento eléctrico para baja tensién

e Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas. Y

sus posteriores modificaciones.

e Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

e Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

e Decreto Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas. Orden MAM/1873/2004.

e Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

e Decreto Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas. Orden MAM/1873/2004.
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e Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico
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ANEJO N°3:

ESTUDIO GEOTECNICO

INDICE

1. INTRODUCCION ....oviiiiiiieiictieieie ettt 2

2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO .....ccoviiiiiieiieeee e 3
2.1, ProgramaciOn ..........ceeeeeeeeeeeiiiiiiee s e e e e e e e s e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aanna s 3
2.2. TOMA U8 MUESTIAS. .. .ueuiiuiiiiiitiieeitieeeeeteeteeeesteessssessesesssssssssesessssssssssesseneees 3

3. ANALISIS Y RECOPILACION DE DATOS ....oouiiiiieieeecee e 4

A, CONCLUSION ..ottt 4

5. RECOMENDACIONES ......cooi it eaans 5

Aljisur Ingenieria, SCA 1



Anejo 3. Estudio geotécnico

ANEJO N° 3:

ESTUDIO GEOTECNICO

1. INTRODUCCION

El estudio geotécnico es el compendio de informacion cuantificada en
funcidn de las caracteristicas del terreno en relacion con el tipo de construccion
prevista y el entorno donde se ubica, que es necesaria para proceder al andlisis
y dimensionado de los cimientos de ésta u otras obras.

Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinaran mediante una
serie de actividades que en su conjunto se denomina reconocimiento del
terreno y cuyos resultados quedaran reflejados en el estudio geotécnico.

El reconocimiento del terreno, que se fijara en el estudio geotécnico en
cuanto a su intensidad y alcance, dependera de la informacion previa del plan
de actuacion constructiva, de la extension del area a reconocer, de la
complejidad del terreno y de la importancia de la construccién prevista.

Para la realizacion del estudio se recabaran todos los datos en relacion
con las peculiaridades y problemas del emplazamiento, inestabilidad,
deslizamientos, uso conflictivo previo tales como hornos, huertas o vertederos,
obstaculos enterrados, configuracion constructiva y de cimentacion de las
construcciones limitrofes, la informacién disponible sobre el agua freéatica y
pluviometria, antecedentes planimétricos y, en su caso, sismicidad del
municipio, de acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE
vigente.

Dado que las conclusiones del estudio geotécnico pueden afectar al
proyecto en cuanto a la concepcidon estructural prevista, tipo y cota de los
cimientos, se verificara en la fase inicial de proyecto y en cualquier caso antes
de que la estructura esté totalmente dimensionada.

Debido a que se trata de construcciones de sencillez técnica y de escasa
entidad constructiva, que no tienen caracter residencial o publico, ya sea de
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forma eventual o permanente, que no se desarrollan en mas de una sola planta
y no afectan a la seguridad de las personas, no le es de aplicacion el Cadigo
Técnico de la Edificacién, en concreto el DB-SE-C. En cualquier caso, y de
acuerdo con el cédigo estructural, se indicaran las recomendaciones para las
cimentaciones mediante el reconocimiento del terreno.

2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

2.1. Programacion

Para la programacion del reconocimiento del terreno se deben tener en
cuenta todos los datos relevantes de la parcela, tanto los topograficos o
urbanisticos y generales de la estructura, asi como los datos previos de
reconocimientos y estudios de la misma parcela o parcelas limitrofes si existen,
y los generales de la zona realizados en la fase de replanteo para el proyecto.

2.2. Toma de muestras

El objetivo de la toma de muestras es la realizacién, con una fiabilidad
suficiente, de los ensayos de laboratorio pertinentes segun las determinaciones
que se pretendan obtener. Por tanto, en la toma de muestras se deben cumplir
unos requisitos diferentes segun el tipo de ensayo que se vaya a ejecutar sobre
la muestra obtenida.

Para la obtencién de los datos necesarios para el dimensionado de la
cimentacion, se estima que no es necesario realizar el numero de
reconocimientos establecidos para el grupo de edificaciones C-0, y a demas se
tiene suficiente conocimiento del terreno objeto del estudio, asi como la
fiabilidad del comportamiento de este frente al sistema de sustentacion
caracteristica de la zona. Por lo que queda justificado la realizacion de un
reconocimiento general para la estimacion de la resistencia y la deformabilidad
del terreno.
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3. ANALISIS Y RECOPILACION DE DATOS

Con objeto de determinar la presion admisible del terreno para la
cimentacion que se pretende llevar a cabo, se realizd una visita especifica para
clasificar el terreno segun su posible resistencia.

Si bien no toda la zona de cimentacién se situara exactamente sobre el
mismo tipo de terreno, esta variacion no es de suficiente entidad ya que difieren
poco en sus caracteristicas geofisicas. La cimentacion se situard sobre un
terreno arcilloso semi-duro de aspecto general claro, que se amasan
dificilmente en la mano.

Para este tipo de terreno la tension admisible se estima en 1,5 kg/cm2 .
(3 * 0.5 =1,5). Para una profundidad en la cimentacion de entre 0,5y 1 m. Del
mismo modo se considera un coeficiente de balasto de 15.000 Tn/m3.

También se ha considerado la tension admitida en el calculo de
edificaciones construidas en las proximidades, con una tension admisible
analoga, si bien se pudo observar una mejor consistencia del terreno en la
zona de la cimentacion proyectada que en las testadas. Ya que en ésta si era
posible el amasado en la mano de terrones arcillosos en cilindros de 3 mm.

4. CONCLUSION

- Presién admisible en el terreno de cimentacion: 1,50 kg/cm2.
- Perfil del terreno: terreno arcilloso semi-duro
- Nivel freético: No aparecié al realizar las pruebas
- Excavabilidad del terreno:
Alta (uso de retroexcavadora)

- Parametros geotécnicos del terreno:
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Coeficiente de balastro (Ks1): de 14,00 — 15,00 kg/cm3
Aceleracion sismica bésica: 0,13
Coeficiente de contribucion K: 1,0

5. RECOMENDACIONES

Derivado del estudio, y habiendo observado los sistemas de
sustentacion caracteristicos de la zona, se establece que la solucibn mas
optima para la transmision de cargas al terreno es la de cimentacién directa y
superficial ya sea mediante zapatas aisladas, arriostradas mediante sistema de
zunchos y vigas centradoras segun la NCSE vigente, o losa de hormigén
armada.

Granada, Octubre de 2023

D. Pedro A. Castillo Martinez

Ingeniero T. Agricola.

N° de Colegiado 786.
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ANEJO N° 4.
AFECCIONES
Las afecciones debidas a la actuacion son las siguientes:

- Afeccidn a la carretera A-315-R: Se ha solicitado autorizacion para cruce
subterraneo y actuaciones en zona de afeccion para la instalacion fotovoltaica

para la zona de bombeo de la Balsa 1.

La planta solar fotovoltaica proyectada para los bombeos en la Balsa 1 se sitta
en la parcela 14 del poligono 4, mientras que el bombeo se sitla en la parcela 18 del

poligono 9. Entre ambas parcelas discurre la carretera autonémica A-315-R.

Por lo tanto, es necesario el cruce subterraneo de la carretera por la linea
eléctrica. La afeccion consiste en la rotura y reposicion del firme de la carretera, partida

contemplada en el presupuesto.

- Afeccidn a terrenos forestales: Se ha solicitado autorizacion para cambio de uso
de la parcela donde se ubica la planta fotovoltaica de la Heredad y su linea de
evacuacion, pasando a uso de planta fotovoltaica para uso agricola, ante la

Consejeria competente en materia de Medio Ambiente.

La planta solar fotovoltaica que abastecera al pozo de la Heredad se ha
proyectado en la parcela 185 del poligono 5, perteneciente al Ayuntamiento de Zujar.
Ademas, la linea eléctrica subterranea cruzara las parcelas 406 y 402 del mismo
poligono. Dichas parcelas se encuentran incultas por lo que es necesario el cambio de

uso de los terrenos de uso forestal a uso energético con finalidad agricola.

Se considera que el cambio de uso a planta fotovoltaica con finalidad agricola
en parte de las parcelas 185, 406 y 402 del poligono 5 del TM de Zujar (Granada) es
viable desde el punto de vista técnico y econdmico, no producira riesgo grave de
erosion ni degradacion del suelo y no tendra afecciones significativas al medio hidrico

ni forestal.
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1. CONTROLES DE RECEPCION
1.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Recepcidon de hormigones

Las condiciones a exigir a un material de origen industrial seran las de
funcionalidad y calidad exigidas en la normativa vigente. El material deberd llegar
a la obra debidamente certificado por la empresa fabricante, por lo que en primer
lugar procederemos a un control documental del hormigon, y posteriormente
realizaremos controles de resistencia y consistencia.

Control documental:

La documentacion aportada debera quedar en disposicion de la Direccién
de la Obra y figuraran, como minimo, los datos especificados en la norma EHE-08
para hormigones designados por propiedades. Seran motivo de rechazo aquellos
hormigones que no cumplan con lo demandado a la central y convenido en la
memoria, asi como aquellos hormigones que hayan tardado méas de 1,5 horas a
ser vertidos en obra, a contabilizar a partir del momento de su salida de la planta.

Control de consistencia:

Se determinard el valor de la consistencia del hormigon de cada uno de los
camiones que lleguen a obra mediante ensayo realizado con el Cono de Abrams.
El resultado de dicho ensayo, que constard de la media aritmética de los
resultados obtenidos (como minimo dos), deberd corresponderse con las
condiciones especificadas en el P.P.T.P. para cada tipo de hormigén. Se
rechazara aquél que no cumpla con estos requisitos.

Control de resistencia:

Se realizara control estadistico del hormigdn para determinar la resistencia.
Serd conveniente la extraccion de muestras en forma de probetas realizadas,
conservadas y rotas segun la normativa. De este modo sera necesaria la division
de la obra en diferentes lotes, especificados en el programa de control, los cuales
no podran ser mayores que lo especificado en las tablas de la norma.

www.aljisur.es



Anejo n°5:; Control de recepcién de materiales.

Se aceptaran, en todo caso, aquellos lotes en que la resistencia estimada

sea mayor o igual que la resistencia de proyecto, en nuestro caso 25 N/mmz. En

caso contrario, se aceptaran también aquellos lotes en que la resistencia

estimada sea mayor o igual que el 90% de la de proyecto. Si se diera el caso que

la resistencia estimada tampoco cumple con dicha condicién, la decisibn compete

a la Direccion de Obra después de un estudio mas detallado y descrito cédigo
estructural.

Recepcion del acero

El acero a emplear en la obra sera siempre acero certificado, por lo que el
control de recepcion no se hara en sentido estricto. A pesar de disponer de dicha
condicion sera necesario un control externo complementario dada la importancia
del acero en la estructura. Serd necesaria la divisién de la totalidad del acero en
distintos lotes, siendo su cantidad méaxima la dispuesta en el cddigo estructural.
Siguiendo el contenido de ésta, el control procedera en tomar un minimo de dos
probetas por lote a fin de comprobar la seccion equivalente y la geometria de las
corrugas, y hacer el ensayo doblado-desdoblado. Ademas, se determinaran un
minimo de dos veces en toda la obra, el limite elastico, carga de rotura y
alargamiento para cada tipo de diametro y tipo de acero empleado.

Las condiciones de aceptacion y rechazo seran las dispuestas en la
normativa vigente.

Ademas, comprobaremos que el acero esta exento de grasas, aceites y
barro limpidndose en su caso. Serd motivo de rechazo el acero que contenga
cantidades superiores al 5% de la longitud de la barra.

Estructuras de acero

a) Control de calidad de la documentacion del proyecto:
» El proyecto define y justifica la solucién estructural aportada

» El contenido de este apartado se refiere al control y ejecucion de obra para
su aceptacion, con independencia del realizado por el constructor

* Cada una de las actividades de control de calidad que, con caracter de
minimos se especifican en este DB SE-C, asi como los resultados que de
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ella se deriven, han de quedar registradas documentalmente en la
documentacion final de obra.

b) Control de calidad de los materiales:

Certificado de calidad del material.

Procedimiento de control mediante ensayos para materiales que presenten
caracteristicas no avaladas por el certificado de calidad.

Procedimiento de control mediante aplicacion de normas o
recomendaciones de prestigio reconocido para materiales singulares.

c) Control de calidad de la fabricacion:

Control de la documentacién de taller, segun la documentacion del
proyecto, que incluira:

o Memoria de fabricacién

o Planos de taller

o Plan de puntos de inspeccién

o Control de calidad de la fabricacion:

o Orden de operaciones y utilizacion de herramientas adecuadas
o Cualificacion del personal

0 Sistema de trazado adecuado

1.2. OTROS ELEMENTOS

Instalacion fotovoltaicay de Baja Tension

a) Control de calidad de la documentacion del proyecto:

El proyecto define y justifica la solucion eléctrica aportada, justificando de
manera expresa el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y de las Instrucciones Técnicas Complementarias.

b) Suministro y recepcién de productos:
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e Se comprobard la existencia de marcado CE.

¢ Identificacion, caracteristicas y estado de bobina
¢ Identificacidon de conductores y circuitos

¢ Conexiones, empalmes y derivaciones

e Proteccion de conductores

Instalacion de puesta en tierra

a) Recepcion en obra

Identificacion, caracteristicas y estado de bobina
¢ Identificacidon de conductores y circuitos
e Conexiones, empalmes y derivaciones
e Proteccion de conductores
e Continuidad conductor de proteccion
e Medida de la resistencia de aislamiento
e Medida de la rigidez dieléctrica
2. PROGRAMA DE CONTROL

Lotes parala recepcion del hormigén

Para el control documental no sera necesaria la definicion de lotes, ya
que dicho control se realizara en la totalidad de las amasadas recibidas.

La documentacion aportada debera quedar en disposicion de la Direccién
de la Obra y figuraran, como minimo, los datos especificados en la norma EHE-08
para hormigones designados por propiedades, que se corresponden con los
siguientes:

- Nombre de central de fabricacion del hormigon

- Numero de serie de la hoja de suministro
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- Fecha de entrega

- Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion

- Especificacion del hormigon designado por propiedades:
- Designacion tipificada del hormigon

- Contenido de cemento en kg/m3 de hormigén, con
tolerancia de + 15kg

- Relacion agua/cemento del hormigdén, con tolerancia de
+0.02

- Tipo, clase y marca de cemento
- Consistencia
- Tamafio maximo del arido

- Tipo de aditivo en caso que existiera

Procedencia y cantidad de adicién si la hubiere
- Designacion especifica del lugar del suministro
- Cantidad de hormigdn de que compone la carga en m?3

- ldentificacion del camién hormigonera y de la persona que proceda
a descarga.

- Hora limite de uso para el hormigén

Seran motivo de rechazo aquellos hormigones que no cumplan con lo
demandado a la central y convenido en la memoria, asi como aquellos
hormigones que hayan tardado mas de 1,5 horas a ser vertidos en obra, a
contabilizar a partir del momento de su salida de la planta.

Para el control de consistencia no sera necesaria la definicion de lotes,
ya que dicho control se realizara en la totalidad de las amasadas recibidas.

Se determinara el valor de la consistencia del hormigéon de cada uno de los
camiones que lleguen a obra mediante ensayo realizado con el Cono de Abrams.
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El resultado de dicho ensayo, que constard de la media aritmética de los
resultados obtenidos (como minimo dos), debera corresponderse con las

condiciones especificadas en el P.P.T.P. para cada tipo de hormigon. Se
rechazard aquél que no cumpla con estos requisitos. Los valores obtenidos en el
ensayo deberan ser los siguientes para cada tipo de hormigon:

Tipo de consistencia |[Asiento en cm Toleranciaen cm
Seca 0-2 0

Plastica 3-5 +1

Blanda 6-9 +1

Fluida 10-15 +2

Para el control de resistencia, tal y como se ha especificado en el plan de
control, el control de recepcién del hormigon, se realizara por el método
estadistico, por este motivo sera necesaria la division de la totalidad del hormigén
en diferentes lotes para proceder al estudio, los cuales vienen definidos a
continuacion. De cada uno de los lotes se controlar4d un nimero determinado de
amasadas que vendra determinada por el cddigo estructural. En nuestro caso de
cada lote se controlaran dos amasadas, de las cuales se extraeran dos probetas,
determinaciones, por cada amasada. Dichas determinaciones se obtendran en
forma de cilindro y con unas dimensiones de 15x30 cm, y se llevaran al
laboratorio.

Lotes paralarecepcion del acero

El acero a emplear en la obra sera siempre acero certificado, por lo que el
control de recepcion no se hara en sentido estricto. A pesar de disponer de dicha
condicion sera necesario un control externo complementario dada la importancia
del acero en la estructura.

Sera necesaria la division de la totalidad del acero en distintos lotes, siendo
su cantidad maxima 40 toneladas. De cada lote se extraerdn un minimo de dos
probetas, de las cuales se comprobara:

www.aljisur.es



Anejo n°5:; Control de recepcién de materiales.

- Que la seccion equivalente sea la especificada. En el caso que las dos
comprobaciones sean satisfactorias, se aceptara el lote. En lo
contrario, que ninguna de las dos cumpla con lo especificado, se
rechazaréa el lote. En el caso que una de las dos comprobaciones no
cumpla con lo especificado, se comprobaran cuatro nuevas muestras
del mismo lote y para que éste sea aceptado deberan cumplir con lo
especificado la totalidad de las cuatro muestras.

- Que no aparezcan grietas ni fisuras después de realizar el ensayo
doblado-desdoblado. Si se produce algun error en alguna de las dos
determinaciones comprobadas, se someteran al ensayo cuatro nuevas
muestras del mismo lote. En el caso que alguna de las nuevas
probetas no dé la condicion suficiente, serd motivo de rechazar todo el
lote.

Ademas, se determinaran un minimo de dos veces en toda la obra, el limite
elastico, carga de rotura y alargamiento, como minimo en una probeta para cada
tipo de diametro y tipo de acero empleado. Se aceptaran en el caso que dichos
resultados sean satisfactorios. En caso contrario, seré necesaria la division por lotes
de las armaduras con ese mismo diametro, cada uno de los cuales no excedera de
20 toneladas. De cada lote se comprobara un minimo de dos probetas. En caso que
ambas cumplan con lo especificado, dicho lote sera aceptado; de lo contrario, el lote
sera rechazado. En el caso que solo una de las probetas no cumpla, se efectuara un
nuevo ensayo completo de todas las caracteristicas mecéanicas sobre 16 probetas.
Se aceptara cuando la media aritmética de los dos resultados mas bajos obtenidos,
supera el valor garantizado, y todos los valores superen el 95% de dicho valor.

Ademas, comprobaremos que el acero esta exento de grasas, aceites y
barro limpidndose en su caso. Serd motivo de rechazo el acero que contenga
cantidades superiores al 5% de la longitud de la barra.

Obra no vista

Para el control de ejecucion de la obra no vista habrd que controlar el
replanteo, haciendo un control de la totalidad de los parametros a realizar, si
disponemos de:
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Control Frecuencia Rechazo

Replanteo 1 por planta Variaciones superiores a +/- 10 mm.

Lotes para larecepcidon de Elementos de Baja tension

Dada la cuantia de la obra, se procedera todo como un Unico lote por lo
que el control de recepcion se hara sobre todo el material.
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ANEJO N° 6:
CONTROL DE TRABAJOS EJECUTADOS

1. CONTROLES DE EJECUCION (DE DIRECCION FACULTATIVA E INTERNO
DE LOS AGENTES)

1.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Control de la cimentacién

Para la buena ejecucién de la cimentacién sera conveniente realizar las
siguientes comprobaciones:

Dimensiones:

Serd necesario comprobar que las dimensiones y profundidad de la
cimentacion se correspondan con las establecidas en el proyecto. Se
comprobaran todos los elementos antes del hormigonado y lo realizara el técnico
encargado del control de calidad de obra.

Se rechazaran aquellos elementos que varien en mas de 10 cm a los previstos
inicialmente.

Hormigdn de limpieza:

Se comprobara que el hormigén de limpieza tenga el espesor convenido en
el proyecto. Dicha comprobacion la realizara el técnico encargado del control de
calidad de obra en la totalidad de los elementos de cimentacion.

Se rechazaran aquellos elementos en que el espesor del hormigon de
limpieza varie en mas de 2 cm.

Recubrimientos:

Sera preciso controlar la colocaciéon de las armaduras, asi como los
recubrimientos. Dicho control se realizara previo al hormigonado y lo llevara a
cabo el técnico encargado del control de calidad de la obra. Se comprobarén la
totalidad de todos los elementos de cimentacion.

Se rechazaran aquellos en que el recubrimiento sea inferior a 2 cm.
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Esperas:

De los elementos se dispondran las esperas de arranque de los pilares, asi
que sera necesario el control de las longitudes de dichas esperas. Se haran antes
del hormigonado y la longitud deber& ser, en todo caso, la minima establecida en
la normativa, y la que se disponga en el proyecto. Se realizara en la totalidad de
los elementos de cimentacion por el técnico encargado del control de calidad de la
obra.

Se rechazaran aquellas esperas que tengan una longitud inferior a 30 didmetros y
aquellas que difieran en 2 cm a las especificadas en el proyecto.

Vibrado del hormigon:

Sera preciso la compactacion mediante vibrado de los elementos de
cimentacion y se debera comprobar que éste se realice segun el tipo establecido
en la norma vigente durante el proceso de hormigonado. Se comprobara que el
vibrado se realiza correctamente en todos los elementos, para evitar la formacién
de huecos, asi como capas de menor resistencia. Dicha comprobacion la realizara
el técnico encargado del control de calidad de la obra.

Se rechazaran aquellos en que se haya realizado el vibrado del hormigén
con un vibrador averiado o falto de revoluciones.

Canto:

A pesar de haber comprobado las dimensiones y profundidad
anteriormente, serd necesario comprobar de nuevo los cantos de los distintos
elementos de la cimentacibn una vez hayan sido hormigonados. Dicha
comprobacion la realizara el técnico encargado del control de calidad de la obra, y
lo haréa en la totalidad de los encepados.

Se rechazaran aquellos elementos que tengan un canto menor en 5 cm. al
especificado.

Control de muros perimetrales

Dimensiones:

Sera necesario comprobar que las dimensiones del muro se correspondan
con las establecidas en el proyecto. Se comprobara toda la longitud del muro
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antes del hormigonado y lo realizara el técnico encargado del control de calidad
de obra.

Se rechazard en caso que las dimensiones del muro difieran de las
previstas en mas de 10 cm.

Hormigdn de limpieza:

Se comprobara que el hormigon de limpieza tenga el espesor convenido en
el proyecto. Dicha comprobacion la realizara el técnico encargado del control de
calidad de obra en la toda la longitud del muro.

Se rechazaran aquellos tramos de muro en que el espesor del hormigon de
limpieza varie en mas de 2 cm.

Inspeccion acero:

Se comprobara que el armado colocado se corresponda con el
especificado en el proyecto. Dicha comprobacion la realizara el técnico encargado
del control de calidad en toda la longitud del muro.

Se rechazara en caso que algun tramo no contenga el armado
especificado.

Recubrimientos:

Serd preciso controlar la colocacién de las armaduras, asi como los
recubrimientos. Dicho control se realizara previo al hormigonado y lo llevara a
cabo el técnico encargado del control de calidad de la obra. Se comprobaréa toda
la longitud del muro.

Se rechazaran aquellos tramos de muro en que el recubrimiento sea inferior a 2
cm.

Vibrado hormigon:

Serd preciso la compactacion mediante vibrado del muro y se deber&
comprobar que éste se realice segun el tipo establecido en la norma vigente
durante el proceso de hormigonado. Se comprobara que el vibrado se realiza
correctamente en toda la longitud del muro, para evitar la formaciéon de huecos,

www.aljisur.es



Anejo n°6: Control de trabajos ejecutados

asi como capas de menor resistencia. Dicha comprobacién la realizara el técnico
encargado del control de calidad de la obra.

Se rechazara en caso que se haya realizado el vibrado del hormigén con
un vibrador averiado o falto de revoluciones.

Control de pilares de hormigén armado

En los pilares se realizaran las siguientes comprobaciones:
Replanteo de pilares:

Previa colocacion de ferralla ser& necesario realizar el replanteo de la totalidad de
los pilares, efectuado por el técnico de la obra.

Se rechazaran aquellos pilares cuyos ejes se vean desplazados en mas de 2 cm
de su posicién original prevista.

Comprobacién de ferralla:

Se comprobara que el montaje del armado de la totalidad de los pilares es
correcto, y que se ha empleado la armadura que estaba especificada. Dicha
comprobacion se realizara anterior al hormigonado y la llevara a cabo el técnico
de la obra.

Se rechazaran aquellos pilares en los que no se haya dispuesto la
armadura especificada, tanto en diametro como en numero.

Aplomado del encofrado:

El técnico encargado del control de calidad de la obra debera comprobar la
verticalidad de la totalidad de los pilares, previamente al hormigonado.

Se rechazaran aquellos pilares en que el aplome se desplace 1,5 cm.
Encofrado:

Se deberdan comprobar que las dimensiones de los encofrados se
correspondan a las especificadas, asi como se debera comprobar también que el
encofrado es totalmente estanco, para evitar escapes de lechada. Dichas
comprobaciones las realizar4 el encargado de la obra en la totalidad de los
pilares.
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Se rechazaran aquellos pilares en que sus dimensiones varien en 2 cm a

las previstas, asi como se rechazaran también aquellos en que se prevea la
posibilidad de escape de lechadas de hormigon.

Vibrado:

Serd preciso la compactacion mediante vibrado de los pilares y se deber&
comprobar que éste se realice segun el tipo establecido en la norma vigente
durante el proceso de hormigonado. Se comprobara que el vibrado se realiza
correctamente en la totalidad de los pilares, para evitar la formacion de huecos,
asi como capas de menor resistencia. Dicha comprobacién la realizara el técnico
encargado del control de calidad de la obra.

Se rechazaran aquellos pilares en que se haya realizado el vibrado del
hormigon con un vibrador averiado o falto de revoluciones.

Plomo y armado:

Después del hormigonado se comprobara de nuevo el plomo de los pilares,
asi como el recubrimiento final. Dichas comprobaciones se realizaran en 1 de
cada 10 pilares, y las llevara a cabo el técnico encargado del control de calidad de
la obra.

Se rechazaran aquellos pilares cuyo desplome sea mayor a 1,5 cm, asi
como aquellos en que el recubrimiento final sea menor a 2 cm.

Control de forjados

Para forjados realizaremos las siguientes comprobaciones:
Replanteo:

Antes del hormigonado se replanteara la situacion de los huecos del
forjado, asi como las vigas y sus dimensiones, para posterior colocacion de los
elementos constituyentes del forjado. El replanteo lo realizara el técnico de la
obra o un auxiliar en toda su superficie.

Se rechazara en caso que el replanteo tenga un error de +2 cm cada 25
metros de forjado.

Colocacién hierro y bovedillas:
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Posterior al replanteo y después de la colocacion de los elementos del
forjado, se comprobara la correcta colocacion de éstos. En el caso del acero se
comprobara que se ha empleado el armado especificado y que cumpla con el
recubrimiento correcto. En el caso de las bovedillas se comprobara que éstas
estan colocadas correctamente.

Se rechazara en caso que no se emplee el acero especificado o cuando el
recubrimiento sea inferior a 2,5 cm. También se rechazara cuando las bovedillas
estén mal colocadas.

Comprobacién huecos instalaciones:

Se comprobard que se han dejado los huecos previstos en proyecto para
paso de instalaciones. Se comprobara ademas que las dimensiones son las
correctas. Dicha comprobacion la realizaréa el técnico antes del hormigonado.

Se rechazara en caso que la situacion de los huecos sea incorrecta, asi cuando
sus dimensiones sean inferiores a las previstas.

Comprobacién canto forjado:

Durante el hormigonado se deberd comprobar que el canto del forjado sea
el previsto en proyecto. Dicha comprobacion le deberd realizar el técnico
encargado del control de calidad de la obra.

Se rechazara en caso que el canto del forjado difiera del previsto en +1 cm.
Vibrado:

Sera preciso la compactacion mediante vibrado del forjado y se debera
comprobar que éste se realice segun el tipo establecido en la norma vigente
durante el proceso de hormigonado. Se comprobard que el vibrado se realiza
correctamente en todos los forjados, para evitar la formacién de huecos, asi como
capas de menor resistencia. Dicha comprobacion la realizara el técnico encargado
del control de calidad de la obra.

Se rechazara en caso que se haya realizado el vibrado del hormigén con un
vibrador averiado o falto de revoluciones.

Colocacién de negativos:
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La comprobacion de la colocacion de los negativos la realizara la empresa
encargada de la ejecucion de los forjados antes del hormigonado. Dicha

comprobacion se realizara en todos los forjados.

Se rechazaran aquellos en que el recubrimiento de los negativos sea
inferior a 1 cm.

1.2. OTROS ELEMENTOS

Obra no vista

Para realizar los controles de ejecucion de la obra no vista se hara 1 control
por planta del replanteo:

Replanteo:

Se hara una comprobacion del replanteo (huecos de puertas, ventanas,
etc..).

No se admitirdn variaciones superiores a +/- 10mm.
Cada 30 m2 se realizaran los siguientes controles:
Aplomado de pafios:

Se rechazaran cuando existan unas variaciones superiores a +/- 10
mm/planta o cuando existan variaciones superiores a +/- 30 mm. en altura total.

Planeidad:

No se admitiran variaciones superiores a +/- 10 mm. Medido con regla de 2
metros.

Desplome:

No se admitirAn variaciones superiores a 10 mm. En una planta o 30 mm.
En la altura total.

Para 1 de cada 5 precercos realizaremos 1 control de:

Aplomado de precercos:
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No se admitiran variaciones superiores a +/- 10 mm. El control sera
realizado por el Técnico director de la ejecuciéon de obra.

Se controlara también la totalidad de:
Aplomado de pafios:

Se rechazaran cuando existan unas variaciones superiores a +/- 10
mm/planta o cuando existan variaciones superiores a +/- 30 mm. en altura total.

2. CONTROL DE OBRA TERMINADA (PRUEBAS EN SERVICIO)

2.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Cadigo estructural

Aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio

* Articulo 4.9. Documentacion final de la obra

* Certificado de conformidad del acero estructural

2.2. INSTALACIONES ELECTRICAS

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)
Fase de recepcion de las instalaciones

» Medicién de la resistencia de la puesta a tierra de las instalaciones

* Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones

* ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones

e La empresa contratista ejecutora de la instalacion debera aportar
toda la documentacion necesaria para la autorizacién y puesta en
marcha de las instalaciones, concretamente:

o Certificado o boletin de empresa instaladora autorizada

o Informes y/o certificados favorables de OCA segun el caso
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o Certificados de adecuacion a normas o certificados CE de los
equipos componentes de la instalacion

* ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

* Procedimiento para la tramitacion, puesta en servicio e inspeccion de las
instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una alimentacion en baja
tension en la Comunidad de Andalucia.
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ANEJO N° 7.
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

MEMORIA
1. INTRODUCCION
1.1. OBLIGACION DE EVALUAR LOS RIESGOS

Se redacta el presente Estudio con objeto de dar cumplimiento a la Ley
35/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y al Real Decreto 1672/1997 por el
gue se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construcciéon, ya que se prevén mas de 500 dias de trabajo entre el total de
trabajadores en la obra.

1.2. DATOS DE LA OBRA Y ANTECEDENTES
DENOMINACION

Se trata de modernizar un regadio mediante instalaciones fotovoltaicas,
mejora de eficiencia energética, mediante variadores de frecuencia, e instalacion de
equipos de impulsion.

EMPLAZAMIENTO
Los terrenos a regar pertenecen a varios pagos del T. M. de Zujar(Granada).

PRESUPUESTO ESTIMADO

En el Presupuesto de Ejecucion Material, se ha previsto un importe de
QUINIENTOS CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO
EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS DE EURO (543.684,66€)

PLAZO DE EJECUCION
Se tiene programado un plazo de ejecucion inicial de 8 meses.

NUMERO DE TRABAJADORES

En base a los estudios de planeamiento de la ejecucion de la obra, se estima
que el numero maximo de trabajadores alcanzara una cifra variable con
aproximadamente 8 operarios en el periodo punta.

PROPIEDAD
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El encargo de este Estudio ha sido realizado por la Comunidad de Regantes
Santo Angel de Zujar, con domicilio en C/ Molinillo, 1, 18.811 Zujar (Granada)

ACCESOS

El acceso a la obra por parte de los transportes de material a la misma
presentara las dificultades debidas a la conservacion de los caminos y su pendiente.
En el periodo de construccion pueden existir importantes interferencias con trafico
rodado e incluso peatones, situaciones que deben vigilarse al maximo.

TOPOGRAFIA

La superficie de la zona donde se realizaran los trabajos es variada en cuanto
a las pendientes. La pendiente media es del 5%.

CLIMATOLOGIA DEL LUGAR

La climatologia de la zona corresponde a clima mediterraneo continental, por
lo que no tiene mayor incidencia. Se registran heladas en los meses mas frios del
invierno, por lo que se deberan tener en cuenta.

LUGAR DEL CENTRO ASISTENCIAL MAS PROXIMO EN CASO DE ACCIDENTE

La ubicacion del Centro Asistencial de la Seguridad Social mas préximo a la
obra se encuentra CL Jabalcon, 6 18811 Zujar Granada, TIf: 958 02 88 27, a 5 km
como maximo de la zona de trabajo.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

El tipo de obra serd la construccion instalaciones fotovoltaicas, mejora de
eficiencia energética, mediante variadores de frecuencia, e instalacion de equipos de
impulsion.

2.1. PREVIOS

Previo a la iniciacion de los trabajos en la obra, debido al paso continuado
de personal, se acondicionardn y protegeran los accesos, sefalizando
conveniente los mismos Yy protegiendo el contorno de actuacion con
sefalizaciones del tipo:

PROHIBIDO APARCAR EN LA ZONA DE ENTRADA DE VEHICULOS
PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES POR ENTRADA DE VEHICULOS
USO OBLIGATORIO DEL CASCO DE SEGURIDAD
PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA
etc.
2.2. INSTALACIONES PROVISIONALES
2.2.1. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL.
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La instalacion eléctrica provisional de obra serd realizada por firma
instaladora autorizada con la documentacion necesaria para solicitar el suministro
de energia eléctrica a la Compafia Suministradora o bien a través de generador.

Tras realizar la acometida a través de armario de proteccion, a
continuacion se situard el cuadro general de mando y proteccion, formado por
seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar, puesta a tierra y
magnetotérmicos y diferencial.

De este cuadro podran salir circuitos de alimentacion a subcuadros
moéviles, cumpliendo con las condiciones exigidas para instalaciones a la
intemperie.

Toda instalacion cumplira con el Reglamento Electrotécnico para baja
tension.

En las situaciones en las que no sea posible realizar la conexion
provisional con la Compariia Suministradora por la lejania de las obras y en caso
de ser necesario, se dispondra de un generador.

Riesgos mas frecuentes

Heridas punzantes en manos.

Caida de personas en altura o al mismo nivel.

Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.

Trabajos con tension.

Intentar bajar sin tension, pero sin cerciorarse de que esta interrumpida.
Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

Usar equipos inadecuados o deteriorados.

Protecciones colectivas

Mantenimiento perioddico de la instalacion, con revision del estado de las
mangueras, toma de tierras, enchufes, etc.

Protecciones personales

Ser& obligatorio el uso de casco homologado de seguridad dieléctrica y
guantes aislantes. Comprobador de tension, herramientas manuales con
aislamiento. Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas. Taimas,
alfombrillas y pértigas aislantes.

Normas de actuacion durante los trabajos

Cualquier parte de la instalacion se considera bajo tension, mientras no se
compruebe lo contrario con aparatos destinados a tal efecto.
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Los tramos aéreos seran tensados con piezas especiales entre apoyos. Si
los conductores no pueden soportar la tension mecanica prevista, se emplearan
cables fiadores con una resistencia de rotura de 800 Kg. fijando a estos el
conductor con abrazaderas.

Los conductores si van por el suelo, no se pisaran ni se colocaran
materiales sobre ellos, protegiéndose adecuadamente al atravesar zonas de
paso.

En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de zonas
de trabajo, almacenes, etc. Los aparatos portatiles estaran convenientemente
aislados y seran estancos al agua.

Las derivaciones de conexién a maquinas se realizardn con terminales a
presion, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada. No estaran
sometidas a traccion mecanica que origine su rotura.

Las ldmparas de alumbrado estaran a una altura minima de 2,50 metros
del suelo, estando protegidas con cubierta resistente las que se puedan alcanzar
con facilidad.

Las mangueras deterioradas se sustituiran de inmediato.
Se sefalizaran los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos.

Se daran instrucciones sobre medidas a tomar en caso de incendio o
accidente eléctrico.

Existird sefializacion clara y sencilla, prohibiendo el acceso de personas a
los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos, asi como el manejo de
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

2.2.2. INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Contrariamente a lo que se podria creer, los riesgos de incendio son
numerosos en razon fundamentalmente de la actividad simultanea de varios
oficios y de sus correspondientes materiales (madera de andamios, carpinteria de
huecos, resinas, materiales con disolventes en su composicion, pinturas, etc.). Es
pues importante su prevencion, maxime cuando se trata de trabajos en una obra
como la que nos ocupa.

Tiene caracter temporal, utilizdndola la contrata para llevar a buen término
el compromiso de hacer una determinada construccién, siendo los medios
provisionales de prevencion los elementos materiales que usara el personal de
obra para atacar el fuego.

Segun la UNE-230/0, y de acuerdo con la naturaleza combustible, los
fuegos se clasifican en las siguientes clases:

Clase A.

Denominados también secos, el material combustible son materias soélidas
inflamables como tuberias, la madera, el papel, la paja, etc. a excepcion de los
metales.
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La extincién de estos fuegos se consigue por el efecto refrescante del agua o de
soluciones que contienen un gran porcentaje de agua.

Clase B.
Son fuegos de liquidos inflamables y combustibles, sélidos o licuables.

Los materiales combustibles méas frecuentes son: alquitrdn, gasolina, asfalto,
disolventes, resinas, pinturas, barnices, etc. La extincion de estos fuegos se
consigue por aislamiento del combustible al aire ambiente, o por sofocamiento.

Clase C.

Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso,
como metano, butano, acetileno, hidrégeno, propano, gas natural. Su extincién se
consigue suprimiendo la llegada del gas.

Clase D.

Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos
guimicos reactivos, como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio,
potasio, sodio, litio, etc.

Para controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes
extintores especiales, en general no se usaran ningun agente exterior empleado
para combatir fuegos de la clase A, B, C, ya que existe el peligro de aumentar la
intensidad del fuego a causa de una reaccion quimica entre alguno de los agentes
extintores y el metal que se esta quemando.

En nuestro caso, la mayor probabilidad de fuego que puede provocarse a la clase
A y clase B.

Riesgos mas frecuentes.

Acopio de materiales combustibles.
Trabajos de soldadura

Trabajos de llama abierta.
Instalaciones provisionales de energia.

Protecciones colectivas.

Mantener libres de obstaculos las vias de evacuacion, especialmente
caminos. Instrucciones precisas al personal de las normas de evacuacion en caso
de incendio. Existencia de personal entrenado en el manejo de medios de
extincion de incendios.

Se dispondra de los siguientes medios de extincion, basandose en
extintores portétiles homologados y convenientemente revisados:

1 de CO2 de 5 Kg. junto al cuadro general de proteccion.
1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en la oficina de obra.
1 de CO2 de 5 Kg. en acopio de liquidos inflamables.
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1 de CO2 de 5 Kg. en acoplo de herramientas, si las hubiera.
1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en los tajos de soldadura o llama abierta.

Normas de actuacion durante los trabajos.

Prohibicibn de fumar en las proximidades de liquidos inflamables y
materiales combustibles. No acopiar grandes cantidades de material combustible.
No colocar fuentes de ignicion proximas al acopio de material. Revision y
comprobacién periodica de la instalacion eléctrica provisional. Retirar el material
combustible de las zonas préximas a los trabajos de soldadura.

2.2.3. INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON

Para la ejecucion de las obras de fabrica, considerando la accidentalidad del
terreno y a causa de que el volumen de hormigbn a emplear no es excesivo, se
podran emplear hormigén transportado en camiones bombas, usandose para su
puesta en obra bomba neumatica, hormigoneras mecanicas o bien realizarlo a pie de
obra con medios manuales.

Riesgos mas frecuentes

- Dermatosis, debido al contacto de la piel con cemento.
- Neumoconiosis, debido a la aspiracion de polvo de cemento.

- Golpes y caidas por falta de sefalizacion de los accesos, en el manejo y
circulacion de carretillas.

- Atrapamientos por falta de proteccion de los oOrganos motores de la
hormigonera.

- Contactos eléctricos.

- Rotura de tuberia por desgaste y vibraciones.

- Proyeccion violenta del hormigon a la salida de la tuberia.
- Movimientos violentos en el extremo de la tuberia.

Protecciones personales

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.
- Botas de goma para el agua.

- Guantes de goma.

Protecciones colectivas

- El motor de la hormigonera y sus oOrganos de transmision estaran
correctamente cubiertos.
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- Los elementos eléctricos estaran protegidos.

- Los camiones bombona de servicio del hormigon efectuaran las operaciones
de vertido con extrema precaucion.

Normas basicas de seqguridad

En operaciones de bombeo:

- En los trabajos de bombeo, al comienzo se usaran lechadas fluidas, a
manera de lubricantes en el interior de las tuberias para un mejor desplazamiento del
material.

- Los hormigones a emplear seran de granulometria adecuada y de
consistencia plastica.

- Si durante el funcionamiento de la bomba se produjera algun taponamiento
se parara ésta para asi eliminar su presion y poder destaponarla.

- Revision y mantenimiento periédico y tuberias asi como de sus anclajes.

- Los codos que se usen para llegar a cada zona, para bombear el hormigén
seran de radios amplios, estando anclados en la entrada y salida de las curvas.

- Al acabar las operaciones de bombeo, se limpiara la bomba.

En el uso de hormigoneras:

Aparte del hormigén transportado en bombonas; para poder cubrir pequefias
necesidades de obra, emplearemos también hormigoneras de eje fijo o movil, las
cuales deberan reunir las siguientes condiciones par un uso seguro.

- Se comprobara de forma periodica, el dispositivo de bloqueo de la cuba, asi
como el estado de los cables, palancas y accesorios.

- Al terminar la operacion de hormigonado o al terminar los trabajos, el
operador dejara la cuba reposando en el suelo o en posicion elevada,
completamente inmovilizada.

- La hormigonera estara prevista de toma de tierra, con todos los 6rganos que
puedan dar lugar a atrapamientos convenientemente protegidos, el motor con
carcasa y el cuadro eléctrico aislado, cerrado permanentemente.

En operaciones de vertido manual de los hormigones.

- Vertido por carretillas, estara limpia y sin obstaculos la superficie por donde
pasen las mismas siendo frecuente la aparicion de dafios por sobreesfuerzos y
caidas para transportar cargas excesivas.

2.3. INSTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE
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Debido a que instalaciones de esta indole admiten una flexibilidad a todas
luces natural, pues es el Jefe de obra quien ubica y proyecta las mismas en
funcion de su programacion de obra, se hace necesario, ya que no se disefa
marcar las pautas y condiciones que deben reunir, indicando el programa de
necesidades y su superficie minimo en funcion de los operarios calculados.

Las condiciones necesarias para su trazado se resume en los siguientes
conceptos:

2.3.1. CONDICIONES DE UBICACION.

Debe ser el punto mas compatible con las circunstancias producidas por
los objetos en sus entradas y salidas de obra.

Debe situarse en una zona intermedia entre los tajos de trabajo,
reduciendo por tanto los desplazamientos.

En caso de dificultades producidas por las diferencias de cotas con las
posibilidades acometidas al saneamiento, se resolveran instalando bajantes
provisionales o bien recurriendo a saneamiento colgado con caracter provisional.

2.3.2. ORDENANZAS Y DOTACIONES DE RESERVA DE SUPERFICIE
RESPECTO AL NUMERO DE TRABAJADORES.

Abastecimiento de agua

Las empresas facilitaran a su personal en los lugares de trabajo agua
potable.

Vestuarios y aseos

La empresa dispondra en el centro de trabajo de cuartos de vestuarios y
aseos para uso personal. La superficie minima de los vestuarios sera de 2 m? por
cada trabajador, y tendra una altura minima de 2,30 m.

Estaran provistos de asientos y de armarios metalicos o de madera
individuales para que los trabajadores puedan cambiarse y dejar ademas sus
efectos personales, estaran provistos de llave, una de las cuales se entregara al
trabajador y otra quedara en la oficina para casos de emergencia.

Lavabos

El ndmero de grifos sera, por lo menos, de uno por cada diez usuarios. La
empresa los dotara de toallas individuales o secadores de aire caliente, toalleros
automaticos o toallas de papel, con recipientes.

Retretes
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El nimero de retretes sera de uno por cada 25 usuarios. Estaran
equipados completamente y suficientemente ventilados. Las dimensiones
minimas de cabinas seran de 1x 1,20 y 2,30 m de altura.

Duchas

El nimero de duchas serd de una por cada 10 trabajadores y seran de
agua fria y caliente.

Los suelos, paredes y techos de estas dependencias seran lisos e
impermeables y con materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes
0 antisépticos con la frecuencia necesaria.

Botiquines

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios
necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, y estara a
cargo de él una persona capacitada designada por la empresa.

Comedores

Los comedores estardn dotados con bancos, sillas y mesas, se
mantendra en perfecto estado de limpieza y dispondra de los medios adecuados
para calentar las comidas.

2.4. FASES DE EJECUCION DE LAS OBRAS
2.4.1. CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES.

En este apartado efectuamos el analisis de los riesgos en la carga y descarga
de materiales, en especial al movimiento de los tubos de hormigén vibroprensado
para los cafios en los pasos de caminos y desagues, asi como para los tubos de
fundicién y material plastico a instalar en las conducciones.

Analisis de riesgos:
- Atrapamiento de manos en el eslingado.

- Caida de carga en elevacion por eslingado incorrecto o rotura de elementos
de sujecion.

- Caida o desplome de la carga durante su recepcion.
- Caida de altura durante la recepcion de la carga.
Medidas preventivas:

Consideramos las medidas preventivas mas necesarias a adoptar sobre los
elementos de sujecion sobre la carga y sobre el lugar de descarga.

Sobre los elementos de sujecion.

Todos los cables, eslingas, etc. de acero cumplirdn con la normativa de
seguridad especifica en cuanto a caracteristicas mecanicas.
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En cuanto a su utilizacién, deben de tenerse en cuenta una serie de factores
entre los que podemos destacar los siguientes:

- La eficacia de los amarres terminales (con grapas, guardacabos a presion,
etc.) que disminuye la resistencia de la eslinga.

- El &ngulo de amarre de las cargas (como maximo 90°)
- La curvatura del cable (a menor radio de curvatura, menor resistencia).

- La existencia o0 no de guardacantos (las aristas vivas en las cargas a elevar
disminuyen la resistencia a la vez que pueden originar roturas instantaneas).

- La duracion del cable (a menor tiempo transcurrido desde su fabricacion,
menor resistencia en condiciones de intemperie y con utilizacion normal).

- En cuanto a la cadenas, no es aconsejable su utilizacién para elevar cargas
en las obras, ya que en elevacion con incorrecto centrado de la carga (cosa
frecuente) puede provocar impactos que repercutan negativamente en la cadena (o
lo que es lo mismo, en el eslabdn mas débil).

En cuanto a las eslingas textiles de fibra sintética, no estdn contempladas en
la OGSHT. No obstante son convenientes en el amarre de cargas en que la eslinga
debe cefiirse perfectamente a la carga. Con todo deben extremarse las precauciones
en cuanto a la evitacion de aristas cortantes o vértices vivos, asi como a su
utilizacion en ambientes con excesiva humedad o presencia de acidos, disolventes,
etc. En general, los de poliéster y polipropileno tienen buenas caracteristicas
mecanicas siempre que no se superen los valores de seguridad indicados por el
fabricante.

Por dltimo, indicar que el trabajo de eslingado debe hacerse con guantes
apropiados al manejo de cargas pesadas y metalicas. Asi mismo el calzado debera
estar homologado y ser de la clase Il (puntera y plantilla de seguridad).

2.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
2.4.2.1. EXPLANACION DE TIERRAS.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Atropellos, golpes, vuelcos de las maquinas.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Interferencias de conducciones subterraneas.

- Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
- Polvo ambiental.

- Ruido.

b) Prevencién de los riesgos y medidas de seqguridad e higiene. Protecciones
colectivas.

- Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio de la
explanacion con el fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc.,
gue pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.
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- La maleza debe eliminarse mediante siega y se evitard siempre recurrir al
fuego.

- Queda prohibida la circulacion o estancia de personal dentro del radio de
accion de la maquinaria.

- Todas las maniobras de los vehiculos, seran guiadas por una persona, y el
transito de los mismos dentro de la zona de trabajo se procurard que sea por
sentidos constantes y previamente estudiados, impidiendo toda circulacion junto a
los bordes de la excavacion.

- La circulacion de todo vehiculo, posibles estacionamientos y frentes de
ataque, quedaran plasmados expresamente en planos de este Plan de Seguridad e
Higiene, instalandose sefiales de tréafico necesarias en la obra, para evitar
atrapamientos y colisiones.

- Es imprescindible cuidar de los caminos, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras, etc., todos los barrizales afectados
por la circulacion intensa de vehiculos.

- Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran
poseedores del Permiso de Conducir y estaran en posesion del certificado de
capacitacion.

Protecciones individuales.

- Botas de goma.

- Botas de seguridad.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn antivibratorio.

- Gafas antiproyecciones.
- Guantes de cuero.

- Mascarilla antipolvo.

- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

2.4.2.2. EXCAVACIONES.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Deslizamiento y desprendimiento de tierra.

- Desprendimientos del material dentro del radio de accion de las maquinas.
- Atropellos, golpes, vuelcos y falsas maniobras de las maquinas.

- Caidas de personal desde frentes de excavacion.

- Interferencias de conducciones subterraneas.

- Inundaciones.
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b) Prevencion de los riesqos y medidas de Sequridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

- Se protegeran con barandillas sélidas los bordes de la excavacion.

- La altura del corte de excavacion realizada por pala mecanica no rebasara
en mas de un metro la altura maxima de ataque de la cuchara.

- Se evitaran sobrecargas excesivas en los bordes de la excavacion, aunque
estuviesen a mas de 2 metros de distancia del borde de la excavacion.

- El frente y paramentos laterales de cada excavacion seran inspeccionados
como minimo dos veces durante la jornada por el VIGILANTE DE SEGURIDAD. En
el caso de existir riesgo de desprendimientos lo comunicara al encargado que daré,
si procede, orden de sanear la zona por personal capacitado para esta mision y
proceder a su entibacion o apuntalamiento; estos trabajos se haran provistos de
cinturones de seguridad.

- Las entibaciones urgentes se ejecutaran siguiendo la directriz expresa de la
Direccion Facultativa y del Jefe de Obra, en caso de evidente necesidad o ausencia
de ésta; la solucién adoptada, sera aprobada por la Direccidon Facultativa de la obra,
una vez conocida por ésta.

- Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno,
que suponga la existencia de un peligro, pese a la realizacion de entibaciones.
Redes tensas sobre los taludes actuaran perfectamente con este fin, al retener
embolsando los desprendimientos en primera fase actuaran como avisadores.

- Los taludes de la excavacion deben ser apuntados o revestidos cuando la
pendiente exceda en general, de las relaciones siguientes (siempre que no exista
orden expresa de la Direccion facultativa para actuar de otra forma):

1:1 en terrenos movedizos o desmoronables.
1:2 en terrenos blandos pero resistentes.
1:3 en terrenos muy compactos.

- Se prohibe que circule personal dentro del radio de accién de las maquinas
de excavacién siempre que estan en funcionamiento.

- El acceso de los vehiculos y personas al fondo de la excavaciéon no sera el
mismo. Si por necesidad de operatividad no se pudiese hacer independiente, el de
personal se protegera con una valla y sefializacion de peligro, atendiéndose con
mayor cuidado al estado de conservacion del pavimento y paramentos.

- Es imprescindible cuidar los caminos, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc., todos los barrizales
afectados por la circulacion interna de vehiculos.

- Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran
poseedores del permiso de Conducir y estardn en posesion del certificado de
capacitacion.

Protecciones individuales.

- Botas de seguridad.

Aljisur Ingenieria, SCA 14



Anejo 7. Estudio de Seguridad y Salud en la Obra. Memoria.

- Casco de polietileno.

- Cinturén de seguridad.

- Cinturon antivibratorio (para conduccion de maquinaria).
- Guantes de cuero.

- Mascarilla y gafas antipolvo.

- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

2.4.2.3. EXCAVACIONES DE ZANJAS.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Vuelco de los cortes laterales de una zanja por:
* Bolos ocultos.
* Sobrecarga en la coronacion.
* Prolongada apertura.
* Taludes inadecuados.
- Caida de personas al interior de la zanja.
- Golpes por maquinaria.
- Atrapamientos por maquinaria.
- Caida de la maquinaria a la zanja.
- Inundacion.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

El lado de circulacion de camiones o de maquinaria quedara balizado a una
distancia de la zanja no inferior a 2 m., mediante el uso de cuerda de banderolas, o
mediante bandas de tablon tendidos en linea en el suelo.

El personal debera bajar o subir siempre por escaleras solidas y seguras, que
sobrepasen en 1 m. el borde de la zanja, y estaran amarrados firmemente al borde
superior de coronacion.

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de
materiales a una distancia inferior a 2 m., al borde, en prevencion de los vuelcos por
sobrecarga.

En presencia de conducciones o servicios subterrdneos imprevistos se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las
tareas se reanudaran tras ser estudiado al problema surgido, por la Direccion
Facultativa, siguiendo sus instrucciones expresas.

Todas las zanjas abiertas proximas al paso de personas se protegeran por
medio de barandillas de 0,90 m. de altura, barra intermedia y rodapié de 0,20 m., o
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bien se cerrara eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las
posibles caidas en su interior, especialmente durante los descansos.

Es obligatorio la entibacion de pozos y zanjas con profundidad superior a 1,5
metros, cuyos taludes sean menos tendidos que los naturales.

La desentibacién a veces constituye un peligro mas grave que el entibado. Se
hara en el sentido contrario que habiamos procedido en la entibacion, siendo
realizado y vigilados estos trabajos por personal competente, durante toda su
ejecucion.

En presencia de lluvia o de nivel freético alto se vigilara el comportamiento de
los taludes, en prevencion de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutaran lo
antes posible los achiques necesarios.

En presencia de riesgo de vuelco de un talud limite de la zanja se dara la
orden de desalojo inmediato y se acordonara la zona, en prevencion de accidentes.

Protecciones Individuales.

- Botas de goma.

- Botas de seguridad.

- Casco de polietileno.

- Gafas antipolvo.

- Guantes de cuero.

- Mascarillas antipolvo de filtro mecéanico recambiable.
- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

2.4.2.4. EXCAVACION CON PROCEDIMIENTOS MECANICOS.

a) Prevencién de los riesgos y medidas de Sequridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

Se prohibe situar a los obreros debajo de donde haya un compafiero
trabajando, que pueda provocar caida de materiales sobre éstos.

Los empalmes de las mangueras y demas circuitos a presion, estaran en
perfectas condiciones de conservacion, revisandose dos veces como minimo en el
transcurso de la jornada de trabajo, y reparando las anomalias que se hubiesen
detectado antes de reanudar los mismos.

Se vigilara que los punteros estén en perfecto estado y sean del didmetro
adecuado a la herramienta que se esté utilizando, cerciorandose de que el puntero
esté solidamente fijado antes de iniciar el trabajo, en evitacion de roturas o
lanzamiento descontrolado del mismo.

Nunca se dejara el martillo hincado, ni se abandonara estando conectado el
circuito de presion, a la interrupcion del trabajo se desconectara el martillo,
depositandose en el almacén de herramientas.
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Protecciones Individuales.

- Botas de goma.

- Botas de seguridad.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn antivibratorio.

- Gafas o panatilla antiproyecciones.
- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

- En ambiente pulvigeno, mascarilla antipolvo con filtro especifico
recambiable.

- En lugares donde exista posibilidad de paso de cables -eléctricos
subterraneos, es obligatorio el uso de botas de goma aislante y de guantes de
idéntico material, en evitacion de contactos eléctricos indirectos.

2.4.2.5. RELLENO (APISONADO Y COMPACTADO).
a) Riesgos mas frecuentes.

- Accidentes de vehiculos por exceso de carga o por mala conservacion de
sus mandos, elementos resistentes o ruedas (vuelcos y/o atropellos).

- Caida de material de las cajas de los vehiculos.

- Caidas del personal de vehiculos en marcha, cuando van en sus cajas, y/o
sobre sus carrocerias.

- Accidentes del personal, por falta de responsable que mande cada maniobra
de carga y descarga.

- Atropellos del personal en maniobras de vehiculos.

- Accidentes en el vertido del material, al circular los camiones marcha atras.
- Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.

- Vibraciones sobre las personas.

- Polvo ambiental.

- Ruido puntual y ambiental.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
Colectivas.

La maquinaria y vehiculos alquilados o subcontratados seran revisados, antes
de comenzar a trabajar en la obra, en todos los elementos de seguridad, exigiéndose
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al dia el libro de mantenimiento y el certificado que acredite su revision por un taller
cualificado.

Se prohibe la marcha atras de los camiones con la caja levantada o durante
la maniobra de descanso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial, en
presencia de tendidos eléctricos, aéreos.

- Se prohibe sobrepasar el tope de carga maxima especificado para cada
vehiculo.

- Se prohibe que los vehiculos transporten personal fuera de la cabina de
conduccion y en nimero superior a los asientos existentes.

- Se regaran con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar
polvaredas.

- Se sefalizaran los accesos y recorridos de los vehiculos.

- Se protegeran los bordes de los terraplenes con sefializaciéon y barandillas
sélidas de 90 cm. de altura, listdn intermedio y rodapié.

- Se sefializaran los accesos a la via publica (peligro indefinido y stop.)

- Los vehiculos subcontratados tendran vigente la Pdliza de Seguros con
Responsabilidad Civil ilimitada, el Carnet de Empresa y los Seguros Sociales
cubiertos, antes de comenzar los trabajos en la obra.

- Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y
sefalizacion, del peligro de vuelco, atropellos y colisiones.

- La zona en fase de compactacion quedara cerrada al acceso de las
personas o vehiculos ajenos a la compactacion, en prevencion de accidentes.

Protecciones Individuales.

- Botas de goma.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn antivibratorio.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla y gafas de proteccién antipolvo.
- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

ADVERTENCIA

El conductor de cualquier tipo de vehiculo provisto de cabina cerrada con
techo, (camiones, maquinaria de movimiento de tierras, automoviles, etc.), que
circulen por la obra, utilizard el casco de seguridad para abandonar la cabina del
vehiculo y permanecer en el exterior del mismo o para desplazarse a pie por la obra.
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2.4.3. CONDUCCIONES

Para implantar las conducciones sera necesario el empleo de pegamentos en
el caso de que las uniones sean por encolado. Por otro lado deberan cortarse los
tubos para conectarlos con codos, ventosas y otros elementos, para lo que habra
gue emplearse maquinaria de corte.

Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos y atropellos por maquinaria y vehiculos
Colisiones y vuelcos
Riesgo de tropiezos y caidas en las zanjas

Riesgo de intoxicacion por inhalacién de los vapores producidos por el manejo o
manipulacion de colas o pegamentos para PVC

Salpicaduras y cortes
Polvo y ruido

Protecciones colectivas

Correcta sefializacion mediante cintas de balizamiento, jalones, y sefales
de seguridad. Mantener herméticamente cerrados los recipientes que contengan
productos toxicos e inflamables. No apilar materiales en las zonas de transito ni
junto al borde de las excavaciones. Retirar los objetos que impidan el paso.
Prohibicién de que las maquinas y camiones accedan a las proximidades de las
excavaciones. La distancia de seguridad sera igual o superior que la altura de la
excavacion. Sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y
sencilla. Implantacion de topes de desplazamiento de vehiculos.

Se colocaran pasarelas o tablas de como minimo 60 cm. de ancho para el paso
de personas sobre las zanjas, el resto se acotara mediante el empleo de piquetas y
cinta bicolor.

Protecciones personales

Se utilizara la maquina de corte con todas sus protecciones debidamente
instaladas, el operario que la utilice debera disponer del equipo de protecciéon
personal, asi como de protectores auditivos, pantalla antiproyeccion y mascarilla
antipolvo. Durante la operacion de corte no deberd situarse nadie delante de la
maquina, ni se debera manipular ésta, estando en marcha el motor de la misma.

2.4.4. OBRAS DE FABRICA.
2.4.4.1. TRABAJOS DE ENCOFRADQO Y DESENCOFRADO.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Desprendimientos por el mal apilado de la madera.
- Golpes en las manos, al clavar puntas.
- Peligro de incendios.
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- Caidas de encofradores y desencofradores de los tajos de vacio.

- Vuelcos de los medios de elevaciéon de encofrados por defectuoso enganche
de los mismos.

- Caida de tableros o piezas de madera a niveles inferiores al encofrar o
desencofrar.

- Caidas de encofradores y desencofradores al andar por el borde de los
encofrados.

- Cortes al utilizar la mesa de sierra circular.
- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas.
- Golpes en la cabeza.

- Contactos con el cemento.

b) Prevencién de los riesgos y medidas de sequridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

- Se prohibe expresamente que permanezcan ningun operario en la zona de
batido de cargas durante la operacién de elevaciéon de la madera, puntales y
tablones con la grua; igualmente se procedera durante la elevacion de nervios,
armaduras y bovedillas.

- El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se hara por medio de
escaleras de mano reglamentarias.

- Se extremard la vigilancia de taludes, durante las operaciones de encofrado
y desencofrado del trasd6s de los muros de hormigon, en prevencion de los
derrumbamientos. Estas operaciones se realizaran bajo vigilancia constante.

- Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran o se remacharan
inmediatamente después de hacer desencofrado, retirando los que pudieran haber
guedado sueltos por el suelo mediante barrido y apilado.

- El acopio de madera, tanto nueva como usada, debe de ocupar el menor
espacio posible, estando debidamente clasificada y no estorbando los sitios de paso.

- Los puntales metalicos deformados se retirardn del uso sin intentar
enderezarlos para volverlos a utilizar.

- Todas las maquinas accionadas eléctricamente, tendrdn sus
correspondientes protecciones a tierra e interrupciones diferenciales, manteniendo
en buen estado todas las conexiones y cables.

- Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de
intemperie.

Protecciones individuales.

- Botas de goma
- Botas de seguridad.
- Casco de polietileno.
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- Cinturdn de seguridad.
- Gafas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

2.4.4.2. TRABAJOS EN HIERRO.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Cortes y heridas en manos, piernas y pies.

- Aplastamientos en operaciones de carga y descarga.

- Tropiezos y torceduras al caminar entre las parrillas.

- Accidentes por eventual rotura de los hierros, en el estirado de los mismos.
- Caida desde altura.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

- Durante la elevacion de las plantas de las barras, se evitara que los
paquetes de hierro pasen por encima del personal.

- El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas 0 montadas, se hara
suspendiendo la carga en dos puntos separados, lo suficiente para que la carga
permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas
suspendidas.

- Las barras se almacenaran ordenadamente y no interceptaran los pasos, se
estableceran sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados
los enganches fortuitos entre paquetes.

- Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes
posible.

- Se pondran sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal
no pueda introducir el pie al andar por encima de éstas.

Protecciones individuales.

- Botas de goma.

- Botas de seguridad.

- Cascos de polietileno.
- Cinturdn de seguridad.
- Guantes de seguridad.
- Mandil de cuero.
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- Manoplas de cuero.
- Mono de trabajo.
- Traje impermeable.

2.4.4.3. TRABAJOS EN HORMIGON.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Caida de objetos.

- Caida de personas al mismo o/a distinto nivel.
- Hundimientos.

- Pinchazos y golpes contra obstaculos.

- Pisadas sobre objetos humedos o mojados.
- Trabajos sobre pisos humedos o mojados.

- Contactos con el hormigon.

- Desplome de las paredes de las zanjas.

- Atrapamientos.

- Vibraciones por manejo de la aguja vibrante.
- Ruido puntual y ambiental.

- Electrocucion.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Sequridad e Higiene. Protecciones
Colectivas.

HORMIGONADO DE CIMIENTOS.
En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Se habilitaran caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas para
poder atravesar las zanjas.

Se hara una revision previa de las excavaciones entibadas antes de proceder
al vertido del hormigon.

Se sefializaran y protegeran las excavaciones con vallas metalicas o de
madera, pintada a bandas rojas y blancas, a 2 m. del borde.

- Los vibradores estaran provistos de toma de tierra.

- Antes del vertido del hormigén se revisaran los encofrados en evitacion de
reventones o derrames innecesarios.

VERTIDOS DE HORMIGON
Hormigonado por vertido directo (canaleta).
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Previamente al inicio del vertido del hormigdn directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el
camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes.

Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de
marcha atras que por parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.
tampoco se situaran, en el lugar de hormigonado, hasta que el camién hormigonera
no esté situado en posicién de vertido.

Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y
realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigon por taludes hasta el cimiento,
se colocaran escaleras reglamentarias.

HORMIGONADO DE MUROS.

Mientras se realiza el vertido, se vigilara atentamente el comportamiento de
los encofrados, parandose los trabajos en caso de fallo en evitacion de accidentes a
las personas.

El vertido de hormigén en los encofrados, se hara repartido uniformemente a
lo largo de los mismos, y no vertiéndolo Unicamente en un sélo punto, estas
operaciones se efectuaran desde andamios corridos a uno o ambos lados del muro a
construir, dotados de barandillas de 90 cm., liston intermedio y rodapié.

El acceso a las plataformas de coronacion se efectuard desde el terreno,
mediante pasarelas dotadas de barandillas reglamentarias.

Se extremaran las precauciones en el desencofrado del trasdés del muro.
Estas operaciones se realizaran sujetos con cinturones de seguridad y bajo
constante vigilancia. Habra siempre un minimo de tres escaleras de mano montadas
para su utilizacion en caso de riesgo.

En todo caso, se dispondran pasarelas reglamentarias de circulacion en la
coronacion de los muros, con el fin de facilitar la operacién de vertido y el paso y
estancia de los operarios.

Protecciones individuales.

- Botas de goma.

- Casco de polietileno.

- Cinturén de seguridad.

- Gafas de proteccién contra las salpicaduras de hormigon.
- Guantes impermeables.

- Mono de trabajo.

- Traje impermeable.

2.4.5. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA.
a) Riesgos mas frecuentes:
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- Atrapamientos por o0 entre objetos.

- Caida de objetos.

- Caida de personal al mismo nivel.

- Caida de personal a distinto nivel.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Contactos térmicos.

- Exposicién a condiciones meteoroldgicas adversas.
- Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas.
- Quemaduras.

- Sobreesfuerzos.

b) Equipos de proteccién individual:

- Uso obligatorio de casco de seguridad homologado.
- Guantes de goma o cuero segun los trabajos a realizar.
- Calzado reforzado de seguridad para uso general.

- Ropa de trabajo para uso general.

- Arnés anticaidas.

c) Protecciones colectivas y medidas de seguridad:

- Bajo ningun concepto se pisaran los médulos fotovoltaicos, pues se puede provocar
su rotura, con el consiguiente riesgo que ello supone.

- Delimitacion de la zona de maniobras, para evitar el trafico simultaneo de otros
vehiculos en proximidad.

- Los trabajos de izado de material se realizaran en dias sin viento.

- Se balizara la zona de trabajo y se determinaran pasos de circulacion libre de
objetos.

- Se balizara toda la zona de afeccion, impidiendo el paso al personal bajo la zona de
trabajo. Se advertira de la elevacion de elementos pesados. Antes de elevar la carga
se comprobara el amarre de todo el conjunto.

- Se izard la carga a través de las grias de obra y se balizar4 toda la zona de
afeccion, impidiendo el paso al personal bajo cargas suspendidas.

- Se protegera el material con elementos pesados para evitar su desplazamiento
accidental.

- Todos los equipos de proteccion individual seran homologados.

- La maquinaria a emplear durante el desarrollo de los trabajos se encontrara en
perfecto estado. Los trabajadores encargados de su uso habran sido autorizados,
estando cualificados para ello.
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- No se trabajara con lluvia o tormentas cercanas, pues se pueden inducir corrientes
peligrosas.

- Para evitar riesgos de caida de altura se cubrirdn los huecos existentes (de aprox.

50 cm de ancho y 8 m de largo), entre las preestructuras de paneles fotovoltaicos y
las vigas metdlicas de la marquesina, con plataformas de tramex. Estas protecciones
se montaran en el suelo junto a la preestructura.

- Se respetara en todo momento el principio de orden y limpieza.

- Se utilizaran los equipos necesarios en funcién de la actividad o herramienta que se
realice o utilice.

- Toda la maquinaria a utilizar contara el marcado CE. Los trabajadores haran uso de
la maquina en funcion de las instrucciones del fabricante.

- Todo el cableado eléctrico se dispondra de forma ordenada.
- Todos los trabajadores haran uso de cinturén portaherramientas.

- Antes de realizar cualquier operacion, los trabajadores y sus responsables en obra
se cercioraran de que disponen de los equipos de seguridad necesarios para el
desempefio de sus tareas, estando éstos en perfecto estado.

- Los trabajadores que formen parte del equipo de montaje habran sido informados
convenientemente para ello. Todos estaran capacitados para el desempefio de
trabajos en altura con tensién eléctrica.

- Las herramientas y equipos de trabajo a utilizar seran los apropiados para el
desarrollo de sus tareas.

- Los dispositivos y equipos de seguridad a emplear en obra estardn homologados.

- No se conectaran nunca mas de 23 médulos fotovoltaicos en serie mientras estén
expuestos a la luz solar; ello podria originar una corriente continua de tension
peligrosa.

- El sistema fotovoltaico puede ser desconectado de la red eléctrica haciendo uso del
interruptor a tal fin presente en el panel de distribucion principal.

2.5. MAQUINARIA AUXILIAR EN GENERAL.
2.5.1. SOLDADURA.
Soldadura eléctrica.

Las radiaciones activas son un riesgo inherente de la soldadura eléctrica por
arco, afectan no solo a los o0jos sino a cualquier parte del cuerpo expuesta a ellas.
Por ello, el soldador deberé utilizar: pantalla 0 yelmo, manoplas, manguitos, polainas
y mandil.

La alimentacion eléctrica del grupo se realizara mediante conexion a traves de
un cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.

Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar, y
prevenir la caida de chispas sobre materias combustibles que puedan dar lugar a
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incendio, sobre las personas o sobre el resto de la obra con el fin de evitarlo de
forma eficaz.

La soldadura de elementos estructurales no se realizara a una altura superior
a una planta. Se realizara el trabajo introducido dentro de jaulones de seguridad
"Guindola" unidas a elementos ya seguros. El soldador ira provisto de cinturon de
seguridad y se le suministraran los necesarios puntos de anclaje comodo y "cables
de circulaciéon” todo ello en evitacion de caidas de altura.

Los trabajos de soldadura de elementos estructurales de forma "aérea"
quedaran interrumpidos en dias de fuerte niebla, fuerte viento o lluvia.

Queda expresamente prohibido.

1°) Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyara sobre
un soporte aislante cuando se deba interrumpir el trabajo.

2°) Tender de forma desordenada el cableado por la obra.

3% No instalar ni mantener instalada la proteccion de las clemas de la
maquina de soldar.

4°) Anular y/o instalar la toma de tierra de la carcasa de la maquina de soldar.

5° No desconectar totalmente la maquina de soldar cada vez que se realice
una pausa de consideracion durante la realizacion de los trabajos (para el almuerzo
0 comida por ejemplo).

6°) El empalme de mangueras directamente ( con proteccion de cinta
aislante) sin utilizar conectadores estancos de intemperie.

7°) La utilizacién de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos
a envejecimiento por uso o descuido.

Soldadura autégena y oxicorte.

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza
colocada, para evitar posibles deterioros del grifo, sobre el carro portabotellas.

Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante
su utilizacion.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicion vertical. Las de
oxigeno pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo levantada,
pero en evitacion de accidentes por confusiéon de los gases las botellas siempre se
utilizaran en posicion vertical.

Los mecheros iran provistos de valvula antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos, o sopletes,
pero sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero de chispa.

Durante la ejecucion de un corte hay que tener cuidado de que al
desprenderse el trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar
inadecuado, sobre personas y/o materiales.
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Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la
llave que a tal efecto poseen, no utilizar herramientas como alicates o tenazas que a
parte de no ser totalmente efectivas estropean el vastago de cierre.

Las mangueras se recogerén en carretes circulares.

Queda expresamente prohibido.

1°) Dejar directamente en el suelo los mecheros.

2°) Tender de forma desordenada las mangueras de gases por los forjados.
Se recomienda unir entre si las gomas mediante cinta adhesiva.

3°) Utilizar mangueras de igual color para distintos gases.

4°) Apilar, tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de
forma ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posicion "de pie", a todas
evitar vuelcos y a la sombra.

Protecciones individuales.

- Casco de polietileno.

- Guantes de cuero.

- Mandil de cuero.

- Manguitos de cuero.

- Mono de trabajo.

- Pantalla antirradiaciones luminosas.

- Polainas de cuero.

- Yelmo de soldador.

El ayudante utilizara durante la soldadura gafas de soldar.

2.6. MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS.
2.6.1. PALA CARGADORA.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Atrapamientos.

- Desprendimiento de materiales.

- Atropellos de personas.

- Caidas de personas desde la caja.
- Produccién de polvo.

- Proyecciones.

- Vuelcos.

- Colisiones.
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b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

Utilizar la pala adecuada al trabajo a realizar. Utilizar palas sobre orugas en
terrenos blandos sobre materiales duros. Utilizar palas sobre neumaticos en terrenos
duros y abrasivos para materiales sueltos.

Utilizar el equipo adecuado; para cargar roca, colocar la cuchara de roca. Los
materiales muy densos precisan cucharones muy densos. En todo caso recuérdese
que las palas son para carga, no para excavar.

Cada pala esta disefiada para una carga determinada, sobrepasando cota, se
provoca el riesgo.

Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacion de la presion
de los neumédticos. En muchos casos la colocacion de las cadenas en los
neumaticos aumenta la produccion y disminuye el riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es
imprescindible colocar balizas de forma visible en los limites de la zona de evolucion.
En grandes movimientos de tierras y vertederos es necesario la presencia de un
sefialista.

En todas las operaciones el maquinista estara cualificado.

Protecciones individuales.

- Botas de seguridad antideslizantes.
- Casco de seguridad homologado.

- Cinturdn antivibratorio.

- Mono de trabajo.

2.6.2. RETROEXCAVADORA.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Atrapamientos.

- Desprendimientos de materiales.

- Atropellos de personas.

- Caidas de personas desde la caja.
- Produccion de polvo.

- Vuelcos.

- Colisiones.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
colectivas.
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Utilizar la retroexcavadora adecuada la terreno a utilizar. Utilizar orugas en
terrenos blandos para materiales duros y trayectos cortos 0 mejor sin
desprendimiento. Utilizar retro sobre neuméaticos en terrenos duros y abrasivos para
materiales sueltos y trayectos largos y/o continuo desplazamiento.

Las retros estan disefiadas tanto para cargar como para excavar, debiendo
dotarlas de su equipo adecuado. Son maquinas de gran esbeltez y embergadura,
muy propias para el vuelco omitiendo las medidas de seguridad. Todas las maquinas
que disponen de gatos de estabilizacion deben utilizarlos en la ejecucién de su
trabajo.

Estas maquinas en general no suelen sobrepasar pendientes superiores al
20% en terrenos humedos y 30% en terrenos secos pero deslizantes.

Durante un trabajo con equipo retro, es necesario hacer retroceder la
maquina cuando la cuchara comienza a excavar por debajo del chasis. Nunca se
excavara por debajo de la maquina pues puede volcar en la excavacion.

Al cargar materiales a los camiones, la cuchara nunca debe pasar por encima
de la cabina del camion.

En los trabajos con estas maquinas, en general, para la construccion de
zanjas, es preciso prestar atencion especial a la entibacion de seguridad, impidiendo
los derrumbamientos de tierras que pueden arrastrar a la maquina y alcanzar al
personal que trabaja en el fondo de las zanjas.

Es imprescindible el tensado de las cadenas o el comportamiento de las
presion de los neumaticos. En muchos casos la colocacion de las cadenas en los
neumaticos aumenta la produccion y disminuye el riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es
imprescindible colocar balizas, de forma visible, en los limites de la zona de
evoluciéon. En grandes movimientos de tierras y vertederos es necesario la presencia
de un sefalista.

Protecciones individuales.

- Botas de seguridad.

- Casco de seguridad homologado.
- Cinturdn antivibratorio.

- Mono de trabajo.

2.6.3. DUMPERS Y CAMIONES.
a) Riesgos mas frecuentes

- Atrapamientos.

- Desprendimientos de materiales.

- Atropellos a personas.

- Caidas de personas desde la caja.
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- Produccién de polvo.
- Vuelcos y caidas en vertederos.
- Colisiones.

b) __Prevencién de los riesgos y medidas de Sequridad e Higiene.
Protecciones colectivas.

Centraremos la atencién en los camiones Volquetes y Dumperes, dado que la
prevencidn para el resto de transporte como camiones de caja basculante, bafieras,
etc., se encuentra incluido en estas normas, y su incumplimiento origina en general
accidentes, casi siempre graves o mortales.

Al efectuar reparaciones con el basculante levantado, deben utilizarse
mecanismos que impidan su desblocaje, puntales de madera, perfiles calzados,
cadenas de sustentacién, etc., que impidan con la caida de la misma, el
atrapamiento del mecénico o del conductor que esta realizando su labor.

Al bascular en vertederos deben siempre colocarse unos topes o cufias que
limiten el recorrido marcha atras. Asi mismo, para esta operacion debe estar
aplicado el freno de estacionamiento.

Al efectuarse las operaciones de carga, en todos los vehiculos dotados de
visera protectora, el conductor del vehiculo debe permanecer dentro de la cabina. En
todos los vehiculos no dotados de esta operacion, el conductor permanecera fuera a
distancia conveniente que impida el riesgo de caida de materiales.

Después de efectuar la descarga y antes del inicio de la marcha es
imprescindible bajar el basculante. Esto impide la averia de las botellas y el choque
con elementos de altura reducida, origen de gran nimero de accidentes.

A fin de evitar atropellos en la maniobra de marcha atrds, todas estas
maquinas deberan estar dotadas de luz y bocina para su marcha.

Durante los trabajos de carga y descarga no deben permanecer personas
proximas a las maquinas para evitar el riesgo de atropello o de aplastamiento.

Es necesario elegir el camion adecuado a la carga a transportar y el nimero
de ellos. Dar siempre paso a la unidad cargada y efectuar los trabajos en la posicién
adecuada: Para palas de ruedas articuladas, deben de ser perpendiculares al eje de
carga; para palas de ruedas articuladas, deben de ser perpendicular al eje de carga;
para palas de rueda de chasis rigido y palas de cadena su eje debe formar 150° con
el frente donde trabaja la maquina.

Hay que prestar atencion especial al tipo y uso de neumaticos. Si el camién
ha de someterse a paradas o limitaciones de velocidad, se disminuye el
calentamiento de los neuméticos utilizando tipo radial calculando el indice Tn/Km/h.

Protecciones individuales.

- Botas de seguridad antideslizantes.
- Casco de seguridad homologado.
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2.6.4. CAMION HORMIGONERA.

En este caso son aplicables las medidas preventivas expresadas
genéricamente para la maquinaria, no obstante lo dicho, se tendran presentes las
siguientes recomendaciones.

a) Protecciones colectivas.

Se procurara que las rampas de acceso a los tajos, sean uniformes y que no
superen la pendiente del 20%.

Se procurard no llenar en exceso la cuba en evitacion de vertidos
innecesarios durante el transporte del hormigoén.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.

Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las
zanjas, evitaran en lo posible permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del
borde de la zanja.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del
camion hormigonera a una distancia inferior a los 2 metros del borde de las zanjas.
En caso de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada, se debera entibar la
zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camién hormigonera,
dotandose ademas al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del
camion, en evitacion de caidas y deslizamientos.

b) Protecciones individuales.

Estas prendas de proteccion son exigibles para el conductor operador del
camién hormigonera siempre que abandone la cabina del camién.

- Botas de goma con plantilla anticlavos.
- Casco de polietileno.

- Guantes de goma.

- Mono de trabajo.

2.6.5. CAMION GRUA.
a) Riesgos mas frecuentes.

- Vuelco del vehiculo.

- Vuelco del vehiculo por pérdida de equilibrio durante el  transporte  de
cargas.

- Atrapamiento del vehiculo.

- Atropello de personas.

- Caida de personas desde la caja o la cabina.
- Choque entre vehiculos.
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- Los riesgos derivados de la circulacion automovilistica externa o bien de
circulacion interna del propio camion.

b) Prevencion de los riesgos y medidas de Seqguridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

Se procurara que las rampas de acceso a los tajos sean uniformes y que no
superen la pendiente del 20% .

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del
camion grua a una distancia inferior a los 2 metros del borde de las zanjas. En caso
de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada se debera entibar la zona de la
zanja afectada por el estacionamiento.

Las cerchas se izaran suspendiéndolas de dos puntos distantes antre si, para
evitar balanceos y movimientos incontrolados.

Queda prohibido superar la capacidad portante del gancho instalado.
Se prohibe superar la capacidad portante del gancho grua.

El izado y descenso de cargas se realizara previa la instalacion de los gatos
estabilizados sobre una compactada que no impligue movimientos indeseables.

Las maniobras sin visibilidad seran dirigidas por un sefalista que las
coordinara.

Las operaciones de guia de carga se realizaran mediante cabos por no
menos de dos hombres.

Protecciones individuales.

Estas prendas de proteccién son exigibles para el conductor operador del
camion grua siempre que abandone la cabina del camion.

- Botas de seguridad.
- Casco de polietileno.
- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

2.6.6. COMPRESOR.
a) Riesgos mas frecuentes.
- Ruido
- Rotura de manguera.

- Vuelco por proximidad a los taludes.
- Emanacién de gases toxicos.
- Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento.

Aljisur Ingenieria, SCA 32



Anejo 7. Estudio de Seguridad y Salud en la Obra. Memoria.

b) Prevencion de los riesqos y medidas de Sequridad e Higiene. Protecciones
colectivas.

Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacion con el compresor
en marcha (limpieza, apertura de carcasa, etc.), se ejecutard con los cascos
auriculares puestos.

Se trazard un circuito en torno al compresor, de un radio de 4 m., area en la
gue serda obligatorio el uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzaran
las ruedas del compresor, en evitacion de desplazamientos indeseables.

El arrastre del compresor se realizar4 a una distancia superior a los 3 m. del
borde de las zanjas, en evitacion de vuelcos por desplome de las cabezas de las
zanjas.

Se desechardn todas las mangueras que aparezcan desgastadas o
agrietadas. El empalme de mangueras se efectuara por medio de racores.

Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape.

Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el
compresor en marcha.

2.6.7. MARTILLO NEUMATICO.
a) Medidas preventivas.

Las operaciones deberan ser desarrolladas por varias cuadrillas distintas, de
tal forma que pueda evitarse la permanencia constante en el mismo y/u operaciones
durante todas las horas de trabajo, en evitacion de lesiones en 6rganos internos. Los
operarios que realicen estos trabajos, deberan pasar reconocimiento meédico
mensual de estar integrados en el trabajo de picador.

Las personas encargadas en el manejo del martillo deberan ser especialistas
en el manejo del mismo.

Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionara el terreno circundante,
intentando detectar la posibilidad de desprendimientos de tierra y roca por las
vibraciones que se transmitieron al terreno.

Se prohibe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de martillos
rompedores.

Se evitara apoyarse a horcajadas sobre la culata de apoyo, en evitacion de
recibir vibraciones indeseables.

b) Protecciones individuales.

- Botas de seguridad.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn antivibratorio.

- Guantes, mandil y polainas de cuero.
- Gafas antiproyecciones.
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- Mono de trabajo.

2.6.8. MAQUINARIA DE COMPACTACION.
a) Medidas Preventivas.

Estas maquinas por su manejo sencillo y cuyo trabajo consiste en ir y venir
repetidas veces por el mismo camino. Son unas de las que mayores indices de
accidentalidad tienen, fundamentalmente por las siguientes causas:

Trabajos monoétonos que hace frecuente el despiste del maquinista,
provocando atropellos, vuelcos y colisiones. Es necesario rotaciones de personal y
controlar periodos de permanencia en su manejo.

Inexperiencia del maquinista, pues en general, se deja estas maquinas en
manos de cualquier operario con carnet de conducir 6 sin €l, dandole unas pequefias
nociones del cambio de marcha y poco mas.

Las compactadoras tienen el c.d.g. relativamente alto, lo que las hace muy
inestables al tratar de salvar pequefios desniveles, produciéndose el vuelco.

b) Protecciones Individuales.

- Botas antideslizantes.
- Casco de seguridad.

- Cinturdn antivibratorio.
- Mono de trabajo.

- Protecciones auditivas.

2.7. MEDIOS AUXILIARES
A) DESCRIPCION DE LOS MEDIOS AUXILIARES
Los medio auxiliares mas empleados son los siguientes:

Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de
cerramientos e instalaciones de los ascensores, siendo de dos tipos:

- Andamios colgados moviles, formados por plataformas metalicas,
suspendidas de cables, mediante pescantes metalicos, atravesando éstas al forjado
de la cubierta a través de una barilla provista de tuerca y contratuerca para su
enclave al mismo.

- Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal
de tres tableros colocados sobre dos pies en forma de "V" invertida, sin
arriostramientos.

Escaleras, empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos,
aungue uno de ellos no sea un medio auxiliar propiamente dicho, pero los problemas
gue plantean las escaleras fijas haremos referencia de ellas aqui:
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- Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las
rampas de las escaleras del edificio para comunicar dos plantas distintas; de entre
todas las soluciones posibles para el empleo del material mas adecuado en la
formacion del peldafieado hemos escogido al hormigén, puesto que es, el que
presenta la mayor uniformidad, y por que con el mismo bastidor de madera podemos
hacer todos los tramos, constando de dos largueros y travesafios en humero igual al
de peldafios de la escalera, haciendo éste la veces de encofrado.

- Escaleras de mano, se dan de dos tipos:metalicas y de madera para
trabajos en altura pequefas y de poco tiempo o para acceder a algun lugar elevado
sobre el nivel del suelo.

Visera de proteccion para acceso del personal, estando formada por una
estructura metélica como elemento sustentante de los tablones, con ancho suficiente
para el acceso del personal, prolongandose hasta el exterior del cerramiento
aproximadamente 2,50 m., sefializada convenientemente.

B) RIESGOS MAS FRECUENTES
Andamios colgados.

- Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién
entre dos plataformas.

- Caidas de materiales.
- Caidas originadas por la rotura de los cables.

Andamios de borriquetas.

- Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones
como tablero horizontal

Escaleras fijas.
- Caidas del personal.

Escaleras de mano.

- Caidas de niveles inferiores, debidas a la mala colocacién de las mismas,
rotura de alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion o
estar el suelo mojado.

- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.
Visera de proteccion.

- Desplome de la visera, como consecuencia de que los puntales metalicos
no estén bien emplomados.

- Desplome de la estructura metalica que forma la visera debido a que las
uniones que se utilizan en los soportes, no son rigidas.
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- Caidas de pequefios objetos al no estar convenientemente cuajada y cosida
la visera.

C) NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD
Escaleras de mano.
- Se colocaran apartadas de elementos maoviles que puedan derribarlas.
- Estaran fuera de las zonas de paso.
- Los largueros seran de una sola pieza con los peldafios ensamblados.

- El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en pie
elementos que impidan el desplazamiento.

- El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.
- Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.
- Se prohiben manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

- Nunca se efectuara trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las
dos manos.

- Las escaleras dobles o de tijeras estaran protegidas de cadenas o cables
que impidan que éstas se abran al utilizarse.

- La indicacion de las escaleras sera aproximadamente de 75° que equivalen
a estar separadas de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.

Visera de proteccion.

- Los apoyos de visera en el suelo y forjado, se haran sobre durmientes de
madera.

- Los puntales metalicos estaran siempre verticales y perfectamente
aplomados.

- Los tablones que forman la visera de proteccion, se colocaran de forma que
no se muevan, basculen o deslicen.

D) PROTECCIONES PERSONALES
- Mono de trabajo.
- Casco de seguridad homologado.
- Zapatos con suela antideslizantes.

E) PROTECCIONES COLECTIVAS

- Se delimitara la zona de trabajo en los andamios colgados, evitando el paso
del personal por trabajo de éstos, asi como éste coincida con zonas de acopio de
materiales.
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- Se colocaran viseras o marquesinas de proteccion debajo de la zona de

trabajo, principalmente cuando se esté trabajando con los andamios en los
cerramientos de fachada.

- Se sefalizara la zona de influencia mientras duren las operaciones de
montaje y desmontaje de los andamios.

Granada, octubre de 2023.
El Ingeniero Técnico Agricola.

Fdo. Pedro A. Castillo Martinez.
Colegiado n° 786
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11. Herramientas manuales.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. Disposiciones legales de aplicacion.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en la siguiente
normativa, asi como sus desarrollos o modificaciones:

1.1. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE n°
269 de 10.11.95).

» Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero sobre el Reglamento de los Servicios de
Prevencion (BOE n°27 de 31.01.97).

e Orden de 27.06.97, por el que se desarrolla el Real decreto 39/1997, de
17.01.97 (BOE n° 159 de 04.07.97).

» Real Decreto 485/1997, de 14.04.97, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE n° 97 de 23.04.97).

» Real Decreto 486/1997 de 14.04.97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de

seguridad en los lugares de trabajo (BOE n° 97 de 23.04.97).

» Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores (BOE n° 97 de 23.04.97).

* Real Decreto 488/ 1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud

relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion (BOE n° 97
de 23.04.97).

» Real Decreto 664/1997 de 12.05.97, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes biol6gicos durante el
trabajo (BOE n° 124 de 24.05.97).

» Real Decreto 665/1997 de 12.05.97, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante
el trabajo (BOE n° 124 de 24.05.97).

» Real Decreto 773/1997, de 30.05.97, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual (BOE n° 140 de 12.06.97).

* Real Decreto 1215/1997, de 18.07.97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién de los equipos de trabajo (BOE
n° 188 de 07.08.97).

» Real Decreto 1627/1997, de 24.10.97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (BOE n° 256 de
25.10.97).
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1.2. Estatuto de los Trabajadores.

» Ley 8/1980, de 10.03.80, Jefatura del Estado, por la que se aprueba el Estatuto
de los Trabajadores (BOE n° 64 de 14.03.80). Modificada por Ley 32/1984, de
02.08.84 (BOE n° 186 de 04.08.84).

» Ley 4/1983, de 29.06.83, de fijacion de la jornada maxima legal en 40 horas y de
las vacaciones anuales minimas en 30 dias (BOE n° 155 de 30.06.83). Correccion
de errores (BOE n° 175 de 23.07.83).

* Ley 32/1984, de 02.08.84, por la que se modifican ciertos art. de la Ley 8/80 del
Estatuto de los Trabajadores (BOE n° 186 de 04.08.84).

* Ley 11/1994, de 19.03.94, por la que se modifican determinados articulos del
Estatuto de los Trabajadores y del texto articulado de la Ley de Procedimiento
Laboral y de la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden social (BOE n° 122
de 23.05.94).

1.3. Ley General de la Seguridad Social.
* Decreto 2.065/1974, de 30.05.74 (BOE n° 173y 174 de 20y 22.07.74).

» Real decreto 1/1994, de 03.06.94, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley general de la Seguridad Social (BOE n° 154 de 29.06.94).

» Real Decreto Ley 1/1986, de 14.03.86, por la que se aprueba la Ley General de
la Seguridad Social (BOE n° 73 de 26.03.86).

1.4. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del Trabajo.

e Orden de 31.01.40, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en el
Trabajo. Capitulo VII sobre andamios (BOE de 03.02.40 y 28.02.40). En lo que no
se encuentre derogado por el R.D. 1627/1997.

* Orden de 20.05.52, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad del
Trabajo en la Industria de la Construccién y Obras Publicas (BOE de 15.06.52).
En lo que no se encuentre derogado por el R.D. 1627/1997.

» Orden de 09.03.71, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (BOE n° 64 y 65 de 16 y 17.03.71). Correccion de errores
(BOE de 06.04.71). En lo que no se encuentre derogado por la Ley 31/1995 vy el
R.D. 1627/1997.

1.5. Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica.

» Convenio n° 62 de la OIT, de 23.06.37, sobre Prescripciones de Seguridad en la
Industria de la Edificacion (BOE de 20.08.59). Ratificado por Instrumento de
12.06.58.

» Decreto 2987/68, de 20.09.68, por el que se establece la Instruccion para el
Proyecto y Ejecucion de obras (BOE de 03.12.68 y 4-5y 06.12.68).
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* Orden de 28.08.70, por la que se aprueba la Ordenanza de trabajo de la
Construccién, Vidrio y Ceramica (BOE de 05.09.70, y del 6 al 09.09.70).
Rectificado posteriormente (BOE de 17.10.70, 21 y 28.11.70). Interpretado (BOE
de 05.12.70). Modificado por Orden de 22.03.72 y por Orden de 27.07.73.

* Orden de 28.08.70, M° Trabajo, por la que se aprueba la Ordenanza Laboral de
la Industria de la Construccion, Vidrio y Ceramica (BOE de 5, 6, 7, 8 y 09.09.70).
Rectificado posteriormente (BOE de 17.10.70). Interpretacion por Orden de
21.11.70 (BOE de 28.11.70), y por Resoluciéon de 24.11.70 (BOE de 05.12.70).
Modificado por Orden de 22.03.72 (BOE de 31.03.72).

» Decreto 462/71, de 11.03.71, por el que se establecen las Normas sobre
Redaccion de Proyectos y Direccion de Obras de Edificacion (BOE de 24.03.71).

* Orden de 04.06.73, del Ministerio de la Vivienda por el que se establece el
Pliego Oficial de Condiciones Técnicas de la Edificacion (BOE de 13.06.73 y 14-
15-16-18-23-25y 26.06.73).

» Decreto 1650/77, de 10.06.77, sobre Normativa de la Edificacion (BOE de
09.07.77).

* Orden de 28.07.77, por la que se desarrolla el Decreto 1650/77, de 10.06.77,
sobre Normativa de la Edificaciéon (BOE de 18.08.77).

» Orden de 23.05.83, por la que se establecen las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion. Clasificacion Sisteméatica (BOE de 31.05.83). Modificada por Orden de
04.07.83 (BOE de 04.08.83).

* Real Decreto 129/1985, de 23.01.85, por la que se modifican los Decretos
462/1971, de 11.03.71 y 469/1972, de 24.02.72, referentes a Direccion de Obras
de Edificacion y Cédula de Habitabilidad (BOE de 07.02.85).

* Real Decreto 84/1990, de 19.01.90, del Ministerio de Relaciones con las Cortes
y de la Secretaria del Gobierno, sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Proyectos de edificacion y obras publicas se da nueva redacciéon a los articulos
1,4, 6 y 8 del Real Decreto 555/1986, de 21 de Febrero, y se modifican
parcialmente las tarifas de honorarios de arquitectos, aprobada por el Real
Decreto 2512/1997, de 17 de Junio y de aparejadores y arquitectos técnicos
aprobada por el Real Decreto 314/1979, de 19 de enero (BOE n° 22 de 25.01.90 y
n° 38 de 13.02.90). Nueva redaccion art. 1, 4, 6 y 8 del R.D. 555/1986 (BOE n° 22
de 25.01.90 y n° 38 de 13.02.90).

1.6. Sefalizacion de Seguridad en los centros y locales de trabajo.
* Orden de 06.06.73, sobre carteles en obras (BOE de 18.06.73).

» Real Decreto 485/1997, de 14.04.97, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE de 18.06.73).

1.7. Normas de iluminacién de Centros de Trabajo.

» Orden de 26.08.40, por la que se aprueban las normas sobre iluminacién en los
centros de trabajo (BOE n° 242 de 29.08.40).
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» Real Decreto 486/1997, de 14.04.97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE n°® 97 de 23.04.97).

1.8. Ruido y Vibraciones.

* Real Decreto 2115/1982, de 12.08.82. Norma Basica de la Edificacion NBE-
CA/82, sobre

condiciones acusticas en los edificios (BOE 03.09.82, rectificado en 07.10.82).
Modifica a la anterior NBECA/81 aprobada por el Real Decreto 1909/81, de 24 de
julio (BOE 07.09.81).

* Real Decreto 245/1989, de 27.02.89, sobre Homologaciones. Determinacion y
limitacion de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria
de obra (BOE n° 60 de 11.03.89). Modificado posteriormente el 17.11.89.

* Orden de 17.11.89, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se modifica
el Anexo | del Real Decreto 245/1989, de 27.02.89, sobre determinacion y
limitacion de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria
de obra (BOE 288 de 01.12.89).

* Real Decreto 1316/1989, de 27.10.89, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo (BOE
295 de 09.12.89). Directiva 86/188/CE.

» Orden de 18.07.91, por la que se modifica el Anexo | del Real Decreto 245/1989,
de 27.02.89, sobre determinacion y limitacion de la potencia acustica admisible de
determinado material y maquinaria de obra (BOE n°® 178 de 26.07.91).

* Real Decreto 71/1992, de 31.01.92, del Ministerio de Industria , Comercio y
Turismo, por el que se amplia el ambito de aplicacion del Real Decreto 245/1989,
de 27.02.89, y se establecen nuevas especificaciones Técnicas de determinados
materiales y maquinaria de obra (BOE n° 32 de 06.02.92). Se refiere a la
determinacion y limitacion de la potencia acustica, asi como a las estructuras de
proteccion en caso de vuelco (ROPS). Acomodandose a las directivas europeas.

* Real Decreto 245/1989, M° Industria, de 27.02.89, por el que se establecen las
Homologaciones, determinacién y limitacion de la potencia acustica admisible de
determinado material de obra (BOE n° 60 de 11.03.89, y modificaciones de
17.11.89).

e Orden de 17.11.89, M° Industria, por la que se modifica el Anexo | del Real
Decreto 245/1989, de 27.02.89, sobre determinacion y limitacion de la potencia
acustica admisible de determinado material de obra (BOE n° 288 de 01.12.89).

» Real Decreto 71/1992, M° Industria, de 31.01.92, por el que se amplia el &mbito
de aplicacion del Real Decreto 245/1989, de 27.02.89, y se establecen nuevas
especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra,
referentes a la determinacién y limitacion de la potencia acustica, asi como a las
estructuras de proteccion en caso de vuelco (ROPS), acomodandose a las
disposiciones de varias directivas europeas (BOE n° 32 de 06.02.92).

1.9. Empresas de Trabajo temporal.
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* Real Decreto 4/95, de 13.01.95, por el que se desarrolla la Ley 14/1994, de
01.06.94, por la que se regulan las empresas de trabajo temporal (BOE n° 27 de
01.02.95). Correccioén de errores (BOE n° 95 de 13.04.71).

1.10. Manutencién manual.

» Decreto de 15.11.35, M° Trabajo, por el que se prohibe el transporte a brazo de
pesos superiores a 80 kilogramos (Gaceta de Madrid de 19.11.35).

» Decreto de 15.11.35, M° Trabajo, por el que se fija los trabajos prohibidos a
menores de 18 afios y mujeres (BOE de 26.08.57). Rectificacion (BOE de
05.09.57). Derogado parcialmente, en lo que se refiere al trabajo de las mujeres,
por la Ley 31/19995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Orden de 02.06.61, M° Trabajo, por la que se prohibe la utilizacién, en todo lugar
de trabajo, de sacos, fardos o cualquier utensilio para el transporte, carga y
descarga de mercancias que haya que hacerse a brazo cuyo peso en carga sea
superior a 80 kg. (BOE de 16.06.61). Ratifica al Decreto 15.11.35.

» Convenio 127 de la OIT, Jefatura del Estado, relativo al peso maximo de carga
transportada por un trabajador (BOE de 15.10.70). Ratificado por Espafia por
Instrumento de 06.03.69.

» Convenio 137 de la OIT, de 25.06.73, relativo a las repercusiones sociales de
nuevos meétodos de manipulacion de carga en puertos (BOE de 23.03.77).
Ratificado por Espafia por Instrumento de 22.03.75.

» Real Decreto 487/1997, de 14.04.97, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores (BOE n° 97 de 23.04.97).

1.11. Electricidad.

» Decreto 3151/1968, de 28.11.68, por el que se aprueba el Reglamento de
Lineas Eléctricas de Alta Tension (BOE n° 311 de 27.12.68 y n° 58 de 08.03.68).

» Decreto 2413/1973, de 20.09.73, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (BOE n° 242 de 09.10.73).

* Real Decreto 2295/1985, de 09.10.85, por el que se adiciona un nuevo art. 2 al
REBT (BOE de 12.12.85).

1.12. Seguridad en Maquinas.

» Convenio 119 de la OIT, Jefatura del Estado, de 25.06.63, sobre proteccion de
maquinaria (BOE de 30.11.72).

» Real Decreto 1459/1986, M° Relaciones con las Cortes, de 26.05.86, por el que
se aprueba el Reglamento de Seguridad en las maquinas (BOE n° 173 de
21.07.86, rectificado posteriormente en BOE n° 238 de 04.10.86).
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* Real Decreto 590/1989, M° Relaciones con las Cortes, de 19.05.89, por el que
se modifican los articulos 3 y 4 del Reglamento de Seguridad en las maquinas
(BOE n° 132 de 03.0689, modificado en BOE n° 130 de 31.05.91).

* Orden de 08.04.91, M° Relaciones con las Cortes, por la que se establecen las
Instrucciones Técnicas Complementarias MSG-SM 1 del Reglamento de
Seguridad de las maquinas, referentes a maquinas, elementos de maquinas o
sistemas de proteccion usados (BOE n° 87 de 11.04.91).

» Real Decreto 830/1991, M° Relaciones con las Cortes, de 27.11.91, por el que
se modifica el Reglamento de Seguridad de las maquinas (BOE n° 130 de
31.05.91).

* Real Decreto 1435/1992, M° Relaciones con las Cortes, de 27.11.92, por el que
se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados Miembros sobre
maquinas (BOE n° 297 de 11.12.92). Aplicacion Directiva 89/392/CE.

* Real Decreto 56/1995, M° de la Presidencia, de 20 de enero, por el que se
modifica el Real Decreto 1435/1992 relativo a las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados Miembros sobre maquinas (BOE n° 33 de 08.02.92).

1.13. Proteccién Personal.

» Real Decreto 1407/1992, de 20.11.92, por el que se regula las condiciones para
la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

* Real Decreto 773/1997, de 30.05.97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de

seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion individual (BOE n° 140 de 12.06.97).

1.14. Otras disposiciones de aplicacién.

» Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71; 11-3-71) (B.O.E.
16-3-71).

* Reglamento de los Servicios Médicos de la Empresa (O.M. 21-55-59) (B.O.E.
27-11-59).

» Homologacion de medios de proteccion personal de los trabajadores (O.M. 17-5-
74) (B.O.E. 29-5-74).

* Reglamento de explosivos (Real Decreto 2114/78, 2-3-78) (B.O.E. 7-9-78).
* Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23-5-77) (B.O.E. 17-6-77).

* Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Minera (Real Decreto 863/85, 2-
4-85) (B.O.E. 12-6-85).

 Caodigo de la Circulacion.
» Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
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» Normas para sefializacion de obras en las carreteras (O.M. 14-3-60) (B.O.E. 23-
3-60).

* Instrucciones para obras en calles (O.M. 14-3-60).

» Las Normas UNE e ISO que alguna de las disposiciones anteriores sefiala como
de obligado cumplimiento.

2. Condiciones de los medios de proteccién.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccién
colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas
rapido en una determinada prenda o0 equipo, se repondra ésta,
independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es
decir, el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera
desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o
tolerancia de las admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representara un riesgo
en si mismo.

2.1. Protecciones personales.

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a las Normas de
Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74), siempre
que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacién oficial, seran de
calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

2.2. Protecciones colectivas.
* Porticos limitadores de galibo:
Dispondran de dintel debidamente sefializado.
* Vallas autonomas de limitacién y proteccion:

Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos.

Dispondran de patas para mantener su verticalidad.
» Topes de desplazamiento de vehiculos:

Se podran realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por
medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.

* Redes:
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Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan, con
garantia, la funcién protectora para la que estan previstas.

» Cables de sujecion de cinturén de seguridad, sus anclajes, soportes y anclajes
de redes:

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser
sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

* Interruptores diferenciales y tomas de tierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera para alumbrado de
30 m. Ay para fuerza de 300 m. A. La resistencia de las tomas de tierra no seré
superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor
diferencial, una tension méaxima de 24 V.

Se medird su resistencia periodicamente y, al menos, en la época mas seca del
ano.

* Extintores:

Seran adecuados en agente extintor y tamafio al tipo de incendio previsible, y se
revisaran cada 6 meses como maximo.

» Medios auxiliares de topografia:

Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc., seran dieléctricos, dado el
riesgo de electrocucion por las lineas eléctricas y catenarias del ferrocarril.

* Riegos:

Las pistas para vehiculos se regaran convenientemente para que no se produzca
levantamiento de polvo por el transito de los mismos.

3. Condiciones técnicas de los servicios de higiene y bienestar.

» Se dispondra de vestuario, servicios higiénicos y comedor, debidamente
dotados.

* El vestuario dispondra de taquillas individuales, con llave, asientos y calefaccion.

* Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha con agua fria y caliente
por cada diez trabajadores, y un W.C. por cada 25 trabajadores, disponiendo de
espejos y calefaccion.

* El comedor dispondra de mesas y asientos con respaldo, pilas lavavajillas,
calienta comidas, calefaccién y un recipiente para desperdicios.

» Para la limpieza y conservacion de estos locales se dispondra de un trabajador
con la dedicacion necesaria.

» Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los
teléfonos de urgencia de los centros hospitalarios mas proximos; médicos,
ambulancias, bomberos, policia, etc.

* En todos los centros de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.
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» Los botiquines estardn a cargo de personas capacitadas designadas por la
empresa.

* Se revisara mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado.

4. Organizacion de la seguridad.
4.1. Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra.

Ser& preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de
cobertura en materia de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad
industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los
dafios a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil
extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia;
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder. Se entiende
que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la
responsabilidad civil patronal.

El contratista viene obligado a la contratacion de un seguro, en la
modalidad de todo riesgo a la construccion, durante el plazo de ejecucion de la
obra con ampliacion a un periodo de mantenimiento de 1 afio, contado a partir de
la fecha de terminacion definitiva de la obra.

Estas mismas condiciones seran exigibles a las subcontratas.

4.2. Formacion.

Por parte de la direccion de la empresa en colaboracién con la direcciéon
técnica de la obra, se velara para que el personal sea instruido sobre las normas
particulares que para la ejecucion de cada tarea o para la utilizacion de cada
maquina, sean requeridas.

Esta formacion se complementard con las notas, que de forma continua la
direccion técnica de la obra pondra en conocimiento del personal, por medio de su
exposicion en tabldén a tal fin habilitado en el vestuario de obra.

5. Servicios de prevencion.
5.1. Servicio Técnico de Seguridad e Higiene.

La empresa constructora dispondra de asesoramiento en seguridad e
higiene.

5.2. Servicio Médico.

La empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa
propio 0 mancomunado.

6. Obligaciones de las partes implicadas.
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La propiedad, viene obligada a incluir el presente estudio de seguridad,
como documento adjunto del proyecto de obra.

La propiedad deberd asi mismo proporcionar el preceptivo “libro de
incidencias” debidamente cumplimentado.

Igualmente, abonara a la empresa constructora, previa certificacion de la
direccidon facultativa, las partidas incluidas en el documento presupuesto del
estudio de seguridad.

La empresa constructora, viene obligada a cumplir las directrices
contenidas en el estudio de seguridad, a través del plan de seguridad, coherente
con el anterior y con los sistemas de ejecucion que la misma vaya a emplear. El
plan de seguridad y salud, contara con la aprobacion de la direccion facultativa, y
sera previo al comienzo de la obra.

Por ultimo la empresa constructora, cumplira las estipulaciones preventivas
del estudio y el plan de seguridad y salud, respondiendo solidariamente de los
dafios que se deriven de la infraccion del mismo por su parte o de los posibles
subcontratistas y empleados.

La direccion facultativa, considerara el estudio de seguridad, como parte
integrante de la ejecucion de la obra, correspondiéndole el control y supervision
de la ejecucion del plan de seguridad y salud, autorizando previamente cualquier
modificacion de éste y dejando constancia escrita en el libro de incidencias.

Peribdicamente, segun lo pactado, se realizardn las pertinentes
certificaciones del presupuesto de seguridad, poniendo en conocimiento de la
propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la
empresa constructora, de las medidas de seguridad contenidas en el estudio de
seguridad.

7. Plan de Seguridad y Salud.

El contratista estd obligado a redactar un plan de seguridad y salud
adaptando este estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Este plan de seguridad deberd contar con la aprobacion expresa de la
direccion facultativa de la obra, a quien se presentara antes de la iniciacion de los
trabajos.

Una copia del plan debera entregarse al delegado de prevencion y
empresas subcontratistas.

8. Normas de comportamiento por oficios o actividades.

Indicamos a continuacion las Normas Generales, tanto de Seguridad como
de comportamiento.

» Definimos como Normas de Seguridad aquellas que deben cumplir los medios,
utiles, herramientas, maquinaria y disposicion general del tajo 6 lugar de trabajo.

« Como Norma de comportamiento entendemos aquellas dirigidas a la actuacion
de cada persona que realiza el trabajo.
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La entrega de las Normas se efectuara en el momento de la afiliacion,
debiendo, los interesados, recibir una carta explicativa sobre las mismas.

Tanto la Normas de Seguridad, como las de comportamiento son de
obligado cumplimiento.

Estas Normas, que se entregaran a los profesionales (albafiles,
encofradores, mecanicos, subcontratistas, operadores de maquinas etc.) con
independencia de la Norma general de COMPORTAMIENTO PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES, estaran incluidas en la CARTILLA DE
SEGURIDAD, entregada a todo trabajador/a en el momento de su afiliacion.

La entrega de estas Normas, asi como la inclusién del impreso de entrega
en el expediente individual, es responsabilidad del Jefe de la obra, o persona por
éste delegada.

9. Normas de comportamiento para la prevencidon de accidentes.

Es necesaria su colaboracion, respete las presentes normas y coopere
para conseguir que no haya accidentes. para ello debe:

» Usar correctamente todo el equipo individual de seguridad que se le asigne
(casco, gafas, cinturones, guantes, etc.) y cuidar de su conservacion.

» Usar las herramientas adecuadamente. Recogerlas cuando finalice el trabajo.
« Ayudar a mantener el orden y la limpieza de la obra.
 Advertir a sus mandos de cualquier peligro que observe en la obra.

* No inutilizar nunca los dispositivos de seguridad, ni quitar una proteccion. Si por
necesidades del trabajo tiene que retirar una proteccion, antes de irse del lugar, la
pondra de nuevo en su sitio.

* Respetar a los comparieros, para ser respetado. No gastar bromas.

» No utilizar ninguna maquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin saber como
se hace. Preguntar antes.

* No realizar reparaciones mecénicas ni eléctricas. Avisar al mando.
* No usar anillos durante el trabajo, si éste es manual.
* No hacer temeridades.

Piense en las consecuencias lamentables que se pueden derivar del
incumplimiento de estas normas.

10. Manejo de materiales.

» Hacer el levantamiento de cargas a mano flexionando las piernas sin doblar la
columna vertebral.

» Para transportar pesos a mano (cubos de mortero, de agua, etc.) es siempre
preferible ir equilibrado llevando dos,

* No hacer giros bruscos de cintura cuando se esta cargado.
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* Al cargar o descargar materiales 0 maquinas por rampas, nadie debe situarse en
la trayectoria de la carga.

» Al utilizar carretillas de mano para el transporte de materiales no tirar de la
carretilla dando la espalda al camino.

» Antes de bascular la carretilla al borde de una zanja o similar, colocar un tope.
« Al hacer operaciones en equipo, debe hacer una Unica voz de mando.

11. Herramientas manuales.

» Cada herramienta debe utilizarse para su fin especifico. Las llaves no son
matrtillos ni los destornilladores cinceles.

* Se debe solicitar la sustitucion inmediata de toda herramienta en mal estado.

» Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en la
piedra esmeril.

* Los mangos deben estar en buen estado y soélidamente fijados. De no ser asi
deben repararse adecuadamente o ser sustituidos.

Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la mano o
el cuerpo en caso de que aquella se escapara.

* No realizar nunca ninguna operacion sobre maquinas en funcionamiento.

» Trabajando en altura, se debe impedir la caida de la herramientas a niveles
inferiores.

12. Topografia.

* Se emplearan cintas métricas no conductoras de electricidad para evitar los
contactos eléctricos.

* Igualmente se tendera al uso de MIRAS y JALONES no conductores de
electricidad.

* Si en algun caso es necesario el empleo de cintas métricas metalicas, su uso
sera vigilado por persona responsable designada por el Jefe correspondiente.

« Ante una linea eléctrica o elemento en tensiébn se guardaran las siguientes
distancias minimas de Seguridad.

Baja Tension:

Distancia minima de 1 m.

Alta Tension:

Hasta 57.000 v. distancia minima de 3 m.
Mas de 57.000 v. distancia minima de 5 m.

* El Jefe del equipo de topografia informara a sus hombres para asegurarse de
gue estas distancias se cumplen.
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* Los trabajos en zonas abiertas al trafico de vehiculos se haran protegiendo al
equipo con la

correspondiente sefializaciéon y usando los chalecos reflectantes todos. Los
sefalistas ademas del chaleco usaran manguitos y polainas reflectantes y paletas
de regulacion de tréfico.

* En zonas con riesgo de caidas a distinto nivel se empleara el cinturén de
seguridad amarrado a cuerdas, previamente dispuestas mediante el nudo de tres
vueltas.

» Se emplearan tenazas alargaderas, estando prohibido coger las estacas y/o
clavos directamente con la mano.

* La herramienta se mantendra en buen estado y los punteros limpios de rebabas.

« Ademas del casco y ropa de trabajo, el equipo usara guantes y botas tipo
Chiruca.

13. Martillo rompedor.

» En aquellos trabajos continuados, que haya varios martillos trabajando proximos
y mas en locales reducidos o cerrados, se hace necesario el uso de protectores
acusticos.

» Debe usarse botas con puntera metalica, cinturén antivibratorio, mufiequeras y
guantes de cuero.

» Hay casos en que el martillo se emplea para trabajos en que la proyeccion de
particulas a los ojos es evidente (por ejemplo hacer rozas para instalaciones). En
ese caso deben emplearse gafas antiparticulas y si hubiese demasiada
emanacion de polvo, mascarillas.

» Dadas las caracteristicas de este trabajo de esta maquina, en aquellos trabajos
gue se ejecuten préximos al vacio debera emplear cinturon de seguridad.

» Se debe tener especial cuidado en que las conexiones que se hacen en la
manguera no corran riesgo de soltarse.

* No se debe dejar nunca el martillo hincado en el suelo. sino simplemente sobre
él.

« Si, una vez introducida la bola de limpieza y cargado el compresor, hubiera que
abrir la compuerta antes del "disparo”, eliminar la presion antes de hacerlo.

» Comunicar a su superior cualquier anomalia observada en la maquina y hacerla
constar en el Parte de Trabajo.

14. Grupo electrégeno.

» Antes de poner en marcha el grupo, comprobar que el interruptor general de
salida esta desconectado.

» Todas las operaciones de mantenimiento y reparacion de elementos préximos a
partes moéviles se haran con la maquina parada.
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« Efectuar periédicamente las operaciones a su cargo, indicadas en las Normas de
Mantenimiento.

» Regar periddicamente las puestas a tierra.

15. Conductor de camién hormigonera.

e Efectuar las revisiones y comprobaciones indicadas en las Normas de
Mantenimiento.

» Antes de emprender la marcha, comprobar que la canaleta esta recogida.

* Respetar escrupulosamente las normas establecidas en la obra en cuanto a
circulacién, sefalizacion y estacionamiento.

* No circular por el borde de zanjas o taludes para evitar derrumbamientos o
vuelcos.

 Después de circular por lugares encharcados, comprobar el buen
funcionamiento de los frenos.

» Antes de bajarse del vehiculo, dejarlo bien frenado v con una marcha metida
cuando pare el motor.

» Comunicar cualquier anomalia observada en el vehiculo y hacerla constar en el
parte de trabajo.

16. Conductor de motovolquete.
« Utilizar el equipo de proteccion que se le asigne.
* Si el arranque es con manivela, al efectuar aquél dar el tiron hacia arriba.

« Comunicar a su superior cualquier anomalia observada y hacerla constar en el
Parte de Trabajo.

« Circular a velocidad moderada, en funcién de la carga transportada y del estado
del piso.

* Esta prohibido transportar personas.
* Nunca transportar cargas que puedan impedirle la visibilidad.
* No transportar cargas que sobresalgan de la caja.

» Para descargar a un nivel inferior colocar topes en el borde y bajarse del
vehiculo, previo frenado del mismo.

* No hacer nunca operaciones de mantenimiento, reparacion o limpieza con el
motor en marcha.

17. Operador de grua movil.

* Vigilar atentamente la posible existencia de lineas eléctricas con las que la grua
pudiera entrar en contacto.
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» Antes de subirse a la maquina, hacer una inspeccion debajo y alrededor de la
misma, para comprobar que no hay ningun obstaculo.

* En caso de contacto con linea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que
corten la tension. Si fuera imprescindible bajar, hacerlo de un salto.

 Para la elevacion asentar bien la gria sobre el terreno. Si existen desniveles o
terreno poco firme, calzar los gatos con tablones.

* Nunca utilizar la gria por encima de sus posibilidades, claramente expuestas en
la tabla de cargas.

* En las operaciones de montaje y desmontaje de la pluma, no situarse debajo de
ella.

* No realizar nunca tiros sesgados.
* No intentar elevar cargas que no estén totalmente libres.
* No pasar la carga por encima de personas.

« Avisar a su superior de las anomalias que perciba y hacerlas figurar en su Parte
de Trabajo.

18. Operador de excavadora.

* Si no ha manejado nunca una maquina de la misma marca y tipo, solicitar las
instrucciones

pertinentes.
* No realizar trabajos en la proximidad de lineas eléctricas aéreas.

* No llevar barro o grasa en el calzado, para evitar resbalones y que los pies
puedan escurrirse de los pedales.

« Hacer los desplazamientos de manera que no haya riesgo de que la cuchara
impacte con la

pluma.

* Los desplazamientos deben hacerse con las ruedas cabillas en la parte
posterior, para que estén en tension las cadenas en contacto con el suelo.

* No actuar sobre los embragues de traslacion, al circular por pendientes,

* En caso de contacto accidental con lineas eléctricas permanecer en la cabina
hasta que se deshaga el contacto o la red sea desconectada. Si fuera necesario
descender de la maquina, hacerlo de un salto.

» Poner en conocimiento de su superior cualquier anomalia observada.
» Realizar todas las revisiones y reparaciones con el motor parado.

« Al abrir el tapdn del radiador, como primera medida, eliminar la presion interior y
protegerse de posibles quemaduras.

 Si abandona el puesto de mando, dejar el equipo apoyado en el suelo.
* Realizar las revisiones indicadas en la Norma de Mantenimiento.
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ANTES DE EXCAVAR VERIFIQUE:
* Las condiciones del suelo.

» La proximidad de los edificios, instalaciones de servicio publico, carreteras de
mucho tréfico y cualquier otra fuente de vibraciones.

« Si el suelo ha sido alterado de alguna forma.
* Proximidad de arroyos, alcantarillas antiguas, cables soterrados, etc.

* Equipos, equipos de protecciéon del personal, materiales de apuntalamiento,
letreros, barricadas, luces, maquinaria, etc.

MIENTRAS EXCAVA VERIFIQUE:

* Si cambian las condiciones del suelo, especialmente después de haber llovido.
« Si las condiciones marcan algo de oxigeno o gas en la zanja.

* Las condiciones del apuntalamiento y si es adecuado segun avanza la obra.

» La manera de entrar o salir de la excavacion.

» Cambios en el movimiento de vehiculos; mantenga los camiones lejos de los
muros de la excavacion.

* Que el material excavado esta a mas de 60 cm. de los bordes de la zanja.
* Colocacion de los equipos pesados o tuberias.
* Si las pantallas portatiles de proteccion de zanjas son adecuadas.

 Posicidn correcta de las riostras atravesadas o gatos y si son adecuados para
evitar que pueda correrse el apuntalamiento.

* Que los trabajadores conocen los procedimientos apropiados y seguros y que no
se exponen pasando por alto estas verificaciones.

19. Operador de pala cargadora.

* Si no se ha manejado nunca una maquina de la misma marca y tipo solicitar la
instruccion necesaria.

» Antes de iniciar el movimiento de la maquina, cerciorarse de que no hay nadie
en las inmediaciones, y que la barra de seguridad esta en posicion de marcha,
trabada con el pasador correspondiente.

» Revisar el funcionamiento de luces, frenos y claxon, antes de comenzar su
turno.

* No transportar pasajeros.
* Al desplazar la maquina, mirar siempre en el sentido de la marcha.

* No cargar los vehiculos de forma que el material pueda caer durante el
transporte.

* No bajarse de la maquina sin dejarla frenada y con el cazo apoyado en el suelo.
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» Al efectuar reparaciones o engrases, el motor debe estar parado y cuchilla y
ripper apoyados en el suelo.

* En el caso de desplazamientos largos, colocar el bulén de seguridad.

20. Conductor de carretilla elevadora.

* Si se encuentra alguna deficiencia en la maquina, comunicarla de inmediato a su
superior.

* Si se tiene que bajar una pendiente con carga, hacerlo marcha atras.

» Hacer los desplazamientos con la carga en la parte inferior.

» Cuando se eleva una carga, mantener el mastil vertical o inclinado hacia atras.

» Asegurarse de que la carga esta establemente situada sobre la horquilla.

« Procurar que la carga quede siempre en contacto con el respaldo de la horquilla.
* No elevar personar.

* No hacer giros en una pendiente.

« Si se tiene que cruzar vias de tren, hacerlo en diagonal y a velocidad reducida.

* Al bajarse de la maquina, dejarla frenada y con la horquilla apoyada en el suelo.
* Realizar las operaciones indicadas en la Norma de Mantenimiento.

21. Ferrallistas.
* Usara el cinturdn de seguridad si realiza trabajos con riesgos de caida.

* No emplear el acero corrugado para hacer utiles de trabajo o elementos
similares. Su Unica utilizacion serd como armadura del hormigoén.

« Al transportar barras al hombro, llevar la extremidad anterior elevada.

* Evitar los impactos de piezas de ferralla con elementos eléctricos (mangueras,
armarios, bombillas, etc.).

« Evitar la caida de piezas o herramientas a niveles inferiores.

» Para el corte de ferralla con soplete, tener en cuenta las Normas sobre la
utilizacién del mismo.

 Acopiar la ferralla de forma ordenada, dejando siempre zonas libres para el paso
de personas.

22. Encofrador.
» Utilizaré& el equipo de proteccion personal que se le asigne.

* Revisara el estado de las herramientas y medios auxiliares que utilice,
separando o desechando los que no retnan las condiciones adecuadas.

* Nunca dejara clavos en la madera, salvo que esta quede acopiada en un lugar
donde nadie la pueda pisar, para su posterior limpieza.
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» Para trabajos en altura, sujetara el cinturén de seguridad en algun punto fijo
adecuado.

» Desecharé los materiales (madera, puntales, etc.) que estén en mal estado.

 Para confeccionar barandillas, plataformas de trabajo, etc., desechara la madera
que tenga nudos.

» Antes de abandonar el tajo se asegurara de que todos los elementos de encofrar
estén firmemente sujetos.

» Desencofrara los elementos verticales desde arriba hacia abajo.

23. Compresor movil.

» Calzar adecuadamente el compresor en su posicion de trabajo, a fin de evitar
posibles desplazamientos accidentales.

« Al levantar el capot, dejarlo firmemente sujeto, para evitar su caida.

* No utilizar el compresor como "almacén" de herramientas, trapos de limpieza,
etc.

* Antes de intentar desconectar un acoplamiento, comprobar que no existe
presion en el interior de la tuberia.

* No usar el aire comprimido cono elemento de limpieza de ropa o cabello.
 Purgar periodicamente filtros y calderines.
* Las revisiones y reparaciones se haran siempre con el motor parado.

« Efectuar las revisiones que a su cargo figuren en las Normas de Mantenimiento
de la maquina.

24. Barrenista (Martillo Manual).
* Si se produce polvo. solicitar a su Jefe una mascarilla.

» Comprobar que la conexibn manguera-martillo, empalmes de mangueras y
demas circuitos a presion estén en perfectas condiciones.

* Se prohibe utilizar fondos de barreno para iniciar una nueva perforacion.

« Para emboquillar, el operario que sujeta la punta de la barrena lo hara
ayudandose con algun util.

No debe sujetarse la barrena con la mano, sobre todo si lleva puesto guante.
* No debe apoyar el peso del cuerpo sobre el martillo.
* En los pasos de vehiculos proteger las mangueras.

» Cuando trabaje en taludes con peligro de caida, dispondra puntos de amarre
adecuados para el cinturén de seguridad.

25. Excavacién a cielo abierto, en zanjas y en pozos.
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25.1. Inspeccion preliminar.

Antes de comenzar los trabajos de excavacion, debera inspeccionarse
cuidadosamente sus condiciones, ya que puede necesitar la toma de algunas
medidas de precaucion. Esto tiene especial importancia cuando se trabaja en
zonas edificadas y en las que estan préximas a carreteras y estructuras de
servicios.

Las zonas colindantes deberan examinarse antes de comenzar las obras,
proyectando entonces los trabajos de excavacién conforme a las condiciones en
que se encuentre. En el caso de que hubiera defectos estructurales, tales como
grietas, desniveles etc. deberan anotarse y comprobarse, debiendo obtenerse
planos y fotocopias para su examen, fechados y firmados, en donde sea
necesario.

Debera determinarse el sitio donde van a ir las instalaciones subterraneas,
tales como conductos eléctricos, telefonicos, para gas, agua y alcantarillado. En el
caso de que haya que quitar alguna instalacion o interrumpir algin servicio,
habran de hacerse previamente las gestiones oportunas con el propietario de las
mismas.

Puede que llegue a ser necesario cambiar temporalmente el trazado de las
instalaciones subterraneas para permitir los trabajos de construccion.

Si las instalaciones se dejan en su sitio, deberan protegerse las mismas
contra cualquier posible deterioro. La tuberia y cables a la intemperie deberan
sostenerse mediante apuntalamiento o suspension.

Deberan preverse lugares para situar el material excavado, asi como el
acceso para transportar el mismo.

25.2. Proteccion del publico
25.2.1. Calles.

En las explotaciones a cielo abierto, o proximas a vias publicas, habran de
levantarse cercas y postes, poniendo se alumbrado durante las horas de
oscuridad.

Deberan cumplirse siempre las ordenanzas laborales.

25.2.2. Caminos laterales.

El trafico de peatones debera protegerse con barandillas o vallas. Los
caminos laterales no se minaran si son utilizados por el publico durante la
construccion, a no ser que se apuntalen adecuadamente.

Conslultense las ordenanzas locales antes de comenzar ningun trabajo que
afecte al paso de peatones.

Las tuberias, lineas de fuerza, etc., que crucen sobre estos caminos o
pasos deberan ser protegidos por debajo con andamiajes sin bordes ni elementos
salientes.
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Cuando los camiones 0 equipos pasen por caminos o vias publicas, debera
ponerse sefiales indicadoras, ya que los camiones y el publico no pueden estar al
mismo tiempo en la via.

25.3. Proteccion ala propiedad

Las edificaciones contiguas a donde se van a realizar las excavaciones,
deberan protegerse para prevenirlas contra hundimientos y movimientos laterales.
Los cimientos se protegeran contra el descalce y socavacion que pueda originar la
lluvia u otra agua.

25.4. Excavacién general.

En la mayoria de los terrenos podran hacerse excavaciones sin entibar
inclinando los taludes de aquellas a un angulo igual o inferior al angulo del talud
natural, el cual varia segun la naturaleza y condicion del terreno.

Por razones de economia y derecho de paso, la mayoria de las
excavaciones no pueden hacerse hasta este modo para darle estabilidad y deben
entibarlo.

25.5. Entibacién.

* En este tipo de obra tiene gran importancia el juicio de un ingeniero practico en
estos trabajos de apuntalamiento. Debido a las condiciones variables del terreno,
sobrecarga, vibracion y otros factores, es una de las actividades mas complejas
de la construccién, en la que no se puede uno guiar por reglas concretas.

» Deberd encargarse a personas competentes de la inspeccion frecuente del
entibado, indicando a todo el personal que informen en cuanto vean algun defecto
o deficiencia en el mismo.

» Debera tenerse cuidado en comprobar que los durmientes de la base del
entibado descansan en terreno sélido.

* La licuefaccion del terreno helado sobre el cual se ha hecho el entibado ha
originado serios

accidentes.

» La entibacion y muros deberan protegerse contra posibles averias al girar las
cargas cuando se elevan.

* Es peligrosa la vibracion producida por la maquinaria o trafico. Se deberan tener
precauciones necesarias para que no se originen averias con motivo de la
vibracion de la maquinaria en funcionamiento que pueda haber en construcciones
contiguas.

» Debera advertir a los obreros que tengan cuidado al utilizar gatos de husillo para
evitar el deslizamiento de la barra y caida.

* A los obreros no se les permitira trabajar debajo de un objeto que esté sostenido
Unicamente por gatos. El aislamiento del lugar para hacerlo inaccesible debera
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adelantarse a la utilizacion de los gatos, con el fin de reducir los riesgos que
puedan ocasionarse con motivo de fallas o deslizamientos de éstos.

25.6. Agua subterrdnea

Cuando se encuentre agua subterranea, ésta debera eliminarse. Entre los
métodos de uso frecuente esta la congelacion, bombeo, electrdlisis y drenaje, los
cuales deberan emplearse bajo la direccion de un técnico competente. Debe
tenerse cuidado de los cambios de humedad en los suelos donde existan
cimientos enterrados anteriores. Cualquier modificacion en el contenido de
humedad puede ocasionar movimientos subterrdneos con dafios estructurales por
asientos de la cimentacion y otros movimientos de tierras.

25.7. Construccion de zanjas

Los trabajos en zanjas son comunes a muchos tipos de proyectos de
construccion y trabajo de conservaciéon, son por si mismas peligrosas. Debido al
gran peligro de estos trabajos, se producen numerosos accidentes cada afio. Si
se observan unas pocas precauciones sencillas, pueden evitarse la mayor parte
de aquellos.

Debe colocarse entibacion y/o arriostramiento en toda zanja de profundidad
mayor de 1,50 mts. sin tener en cuenta el tipo de terreno, excepto cuando se trate
de roca solida o la excavacion se haga en bancadas escalonadas.

La entibacion y el arriostramiento deben prologarse hacia abajo con la
zanja.

Debe hacerse la entibacion y el arriostramiento sin tenerse en cuenta la
duracién en que la zanja estara abierta.

Todos los materiales de la excavacion deben colocarse a una distancia del
borde de la zanja que no suponga sobrecarga imprevista.

Ningun operario debe trabajar en la zona de trabajo de cualquier
excavadora o zanjadora.

Los operarios que excavan las zanjas deben actuar con la separacion,
debida para evitar cualquier golpe con las herramientas de sus vecinos. Se
recomienda llevar calzado de seguridad y cascos cuando se trabaje en zanjas de
mas de 2 metros de profundidad. Deben colocarse escaleras espaciadas como
minimo a distancias de 15 metros en las zanjas de mas de 2 metros de
profundidad.

25.8. Arriostramiento y entibaciones.

El cercado y la entibacion de las zanjas debe hacerse al mismo tiempo que
se avanza en la excavacion. Cuando se usa una zanjadora el entibado se
colocara lo mas cerca posible del punto donde se alcance la profundidad maxima.
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En terrenos sueltos o inestables los lados de las zanjas, deben apuntalarse
usando tablas solidas bien sujetas con pies derechos y cercos. Toda madera
usada a estos efectos sera sana, recta y de dimensiones adecuadas.

25.9. Blindajes de zanjas.

Donde no sea préactico o econdmico el uso de entibaciones por tratarse de
terrenos inestables, es aconsejable la utilizacion de pantallas moviles de acero,
éstas permiten la excavacion y el relleno para proceder inmediatamente a la
colocacion de la tuberia.

Las pantallas pueden construirse para ser removidas por la zanjadora o por
otros medios. Su ancho depende del ancho de la zanja y debera ser capaz para
gue los hombres, materiales y equipo puedan moverse dentro de ella facilmente.

Las pantallas se construyen esencialmente con placas de acero laterales,
soldadas a bastidores de acero suficientemente rigidos hechos con perfiles
laminados o de tubos. Deben tener por lo menos la misma resistencia que las
otras estructuras para proteccion de zanjas. Los cercos deberan ser capaces de
soportar la presion de los terrenos en los que la pantalla ha de trabajar. Pueden
usarse gatos para su mejor ajuste si se desea. En el punto medio de la pantalla
debe situarse una escala de acceso.

En el fondo de la pantalla se colocaran unos pasos construidos en tubo o
con planos de acero para permitir con facilidad el movimiento a lo largo de la
zanja. Deben soldarse anillas y hacerse escotaduras en sitios adecuados que
faciliten el manejo de la pantalla por una gria o zanjadora.

Las pantallas pueden hacerse con secciones independientes para el fondo
y para la parte alta con objeto de facilitar su adaptabilidad a zanjas mas o menos
profundas. Cuando los lados de la zanja sobrepasen la parte alta de la pantalla,
debe protegerse esta zona con un techado provisto de compuertas o escotillas
suficientemente solido y resistente.

Puede usarse la ventilacion forzada para aquellas pantallas totalmente
cerradas con objeto de dispersar los gases, mejorar la ventilacion y eliminar el
polvo.

25.10. Cargas adyacentes.

Cuando hay que tener en cuenta los empujes de estructuras adyacentes,
las zanjas deberan ser consideradas igual que cualquier otra excavacion. Los
caminos y paseos deben tenerse en cuenta controldndose el trafico donde sea
necesario. También debe tenerse en cuenta las sobrecargas que se produzcan
como consecuencia del uso de los equipos de excavacion y relleno.

25.11. Control de agua.

Las aguas del terreno procedentes de lluvia, deben ser recogidas en las
zanjas y eliminadas mediante los oportunos drenajes o por interceptacion. Deben
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considerarse la presién hidrostética en las entibaciones cuando se proyecten
éstas, mediante la consideracion de los oportunos empujes laterales.

25.12. Equipo de excavacion.

Hay que tener cuidado en situar debidamente el equipo. Para distribuir la
carga en terrenos blandos deben usarse emparrillados o tablazén gruesa y si el
equipo se coloca sobre una excavacion hecha, debe instalarse las entibaciones
debidas para evitar hundimiento.

Los operarios deben estar fuera del alcance del movimiento de trabajo de
las maquinas y de los vehiculos. Las cucharas de aquellas no deben girar por
encima de los operarios que trabajen. Es importante que todas las personas estén
fuera del alcance de las maquinas con objeto de evitar cualquier golpe de las
mismas o de los materiales que caigan de las cucharas o cangilones.

Cuando el equipo esté funcionando, ninguna persona debe situarse en la
cabina excepto el operario.

La atencion del maquinista no debe distraerse por conversaciones con
otras personas. Nunca debe dejar la cabina mientras la llave de contacto esté
echada.

El engrase debera hacerse exclusivamente con las maquinas en reposo y
el engrasador no debe trepar por las maquinas mientras estén trabajando.

Los estribos y escalas deben mantenerse en buen estado. Ninguna
herramienta debe dejarse tirada en cualquier parte de la maquina pues puede
constituir un riesgo de caida de los operarios.

Los brazos de las cucharas o los cangilones de los equipos de otro tipo,
deben mantenerse siempre apoyados en el suelo o en bloques cuando no se
trabaje con objeto de que no puedan caer accidentalmente.

Todas las maniobras deben estar estudiadas y conocidas por todos y cada
uno de los componentes del equipo.

Todas las transmisiones de las otras partes moviles de la maquinaria
deberan protegerse adecuadamente.

Debe cortarse la corriente eléctrica en todas las instalaciones aéreas
situadas en la zona de trabajo de las cucharas en movimiento. Deben colocarse
sefales previniendo al maquinista de trabajar a menos distancia de 5 metros de
tales lineas eléctricas. Ante una linea eléctrica el maquinista debe parar y pedir
instrucciones a su Jefe.

Si se trata de equipo eléctrico, conviene ver que los cables estan
debidamente aislados y protegidos de manera que los trabajadores y los
vehiculos no puedan entrar en contacto con ellos.

Todos los trabajos en proximidad de lineas o equipos en tension se
ejecutaran bajo la vigilancia del Jefe de tajo.

Si el equipo es de gasolina o gasoil hay que cuidar de protegerse contra los
escapes de los tubos de alimentacion y de los tanques de almacenamiento para
prevenir el peligro de incendio.
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Debe instalarse un equipo portatil adecuado contra incendio y otro para
servicios sanitarios de urgencia.

No deben colocarse latas de gasolina, como reserva, dentro de las cabinas
de las maquinas.

25.13. Rampas y pasos

Los pasos para palas, tractores, bulldozers, etc. estan sujetos a un
desgaste muy duro y requieren frecuentes inspecciones y reparacion.

Hay que asegurarse de que estan hechos los suficientemente compactos y
estables para poder resistir las cargas y que se han tomado todas las
precauciones para impedir que los vehiculos vuelguen. Deben colocarse
guardacarriles u otras protecciones a lo largo del borde de las rampas. Cuando la
circulacion es en un solo sentido, se recomienda un ancho minimo de 3,50 metros
y para circulaciones en los dos sentidos el ancho minimo debe ser de 7 metros.

25.14. Excavacion en pozos

En la perforacion de pozos, la boca debe protegerse adecuadamente. Las
compuertas de acceso deben mantenerse cerradas y aseguradas cuando no se
trabaje.

Si hay peligro de que caigan materiales dentro del pozo durante los
trabajos de perforacion, deben dotarse de puertas de abertura hacia fuera o hacia
arriba. Nunca estas puertas se mantendran cerradas excepto cuando haya de
pasar el equipo, los materiales o los hombres. Una fuerte cerca alrededor del
pozo puede sustituir a las puertas.

Cuando los pozos se perforan en roca desgregada o peligrosa, deben
hacerse diariamente inspecciones a fondo para comprobar las condiciones de
seguridad.
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25.15. Recintos de excavacion.

Los recintos de tablestacas deberan colocarse muy cuidadosamente y de
acuerdo con lo proyectado.

El proyecto y construccion improvisado ocasionan serios peligros, debiendo
realizar este tipo de trabajo, personal debidamente adiestrado y con gran
experiencia. La seguridad del personal es dependiente de esto.

Deberan proyectarse largueros y arriostramientos y cercionarse de que son
del tamafio y resistencia suficientes para soportar la presibn a que seran
sometidos.

Los arriostramientos deberan protegerse atornillando platabandas y no
clavandolas, ya que aquellos reciben a menudo golpes de los cangilones o
cucharas utilizadas en la excavacion.

Nunca deberan dejarse herramientas o maderas sueltas en los largueros y
entibaciones ya que pueden caerse y dar a los obreros que se encuentren
trabajando debajo.

Granada, octubre de 2023.
El Ingeniero Técnico Agricola.

Fdo. Pedro A. Castillo Martinez.
Colegiado n° 786
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
PLANOS

ELEMENTOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Bota de agua, perforacion, PVC, puntera 200J, plantilla metalica.

Bota de seguridad
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Casco de seguridad color blanco.

Casco de seguridad con protector auditivo.
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Cinturdn antilumbago con hebilla.

Cinturdn portaherramientas.
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Mascatrilla con doble filtro.

Gafas montura integral.
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Gafas montura universal.

Guantes riesgos mecanicos impermeabilizados.
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Guantes aislantes.
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Traje impermeable.
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Casco de seguridad con protector auditivo, pantalla y visor de pléstico.
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ELEMENTOS DE PROTECCION COLECTIVA

Estavilidad de las torres Torre mOV[I SenC”Ia

H -~ 4 para andamios moviles
Estabilidad= —— 7
Lm 5 para andamics ijos

Diagonal doble | S J
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Colocacion con
balancin

Carga larga
(dos eslingas)
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Izado de chapas de longitud con
esinga de cadenas de varos ramales

Detalle de amarre
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Gancho con ¢jal (abertura exterior de la carga)

Detalle de gancho para
maniobra de ovoides
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Pasarela de servicio para
forjados nervados
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Pasareia de servicio para forjados
nervados
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Esquema de una instalacion conectada a un

grupo electrégeno
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Detalle de sujeccion para proteccion de borde en
gjecucion de cubiertas
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Sistema para sujeccion
del pescante al forjado
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Elementos auxiliares de sefalizacion
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Excavacion: Niveles de seguridad
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Proteccion contra

desprendimientc de
taludes
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Protecciones en
zanjas huecos y aberturas

Talud de excavacion para
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Hormigonado por vertido direcio
en zanjas o cimentacionss
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

PRESUPUESTO

1. MEDICIONES

2. PRESUPUESTO
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MEDICIONES

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 1. INST.PROVISIONALES DE OBRA

01.01 ud RECIPIENTE RECOGIDA BASURA
RECIPIENTE RECOGIDA BASURA.

1,00
01.02 ud BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA
BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA PARA PRIMEROS AUXILIOS, CONTENIENDO EL MATERIAL QUE ESPECIFICA EL RD
486/1997
1,00
01.03 mes ALQUILER CASETA PREFABRICADA DESPACHO OFICINA EN OBRA,
DEL0,55M2

ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA DESPACHO DE OFICINA EN OBRA, DE 4,78X2,42X2,30 M (10,55 M),
INSTALACION DE ELECTRICIDAD Y FUERZA CON TOMA EXTERIOR A 230 V; TUBOS FLUORESCENTES Y PUNTO DE
LUZ EXTERIOR; VENTANA Y PUERTA DE ENTRADA.

15,00
01.04 mes ALQUILER CASETA PREFABRICADA ASEOS EN OBRA, DE 1,60M2

ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA ASEOS EN OBRA, DE 1,70X0,90X2,30 M (1,60 M?); AISLADA
INTERIORMENTE; INSTALACIONES DE FONTANERIA, SANEAMIENTO Y ELECTRICIDAD Y FUERZA CON TOMA
EXTERIOR A 230 V; TUBOS FLUORESCENTES Y PUNTO DE LUZ EXTERIOR; TERMO ELECTRICO DE 50 LITROS DE
CAPACIDAD; VENTANA Y PUERTA DE ENTRADA; INODORO, Y LAVABO; PUERTA EN INODORO Y CORTINA EN
DUCHA. SEGUN R.D. 1627/1997.

15,00
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ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio

Importe

Capitulo 2. SENALIZACIONES

02.01 ud CARTEL INDICATIVO DE RIESGO CON SOPORTE, COLOCADO
CARTEL INDICATIVO DE RIESGO NORMALIZADO DE 0.3 X 0.3 M, CON SOPORTE METALICO 2.5 M, COLOCADO.
8,00
02.02 ud VALLA AUTONOMA METALICA, COLOCADA
VALLA AUTONOMA METALICA DE 2,5 M DE LONGITUD, COLOCADA.
5,00
02.03 m  CINTA BALIZAMIENTO, COLOCADA
CINTA DE BALIZAMIENTO, INCLUIDOS SOPORTES DE 2,5 M, COLOCADA
200,00
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MEDICIONES

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 3. PROTECCIONES PERSONALES

03.01 par BOTAS DE SEGURIDAD GOMA O PVC
BOTAS DE SEGURIDAD EN GOMA O PVC; SIN PUNTERA NI PLANTILLA DE SEGURIDAD; SUELA ANTIDESLIZANTE
CON RESALTES; COLOR NEGRO. NORMA UNE-EN20344.
4,00

03.02 par BOTA DE SEGURIDAD. CATEGORIA S3

BOTAS DE SEGURIDAD EN PIEL; PUNTERA 200 J (SB); ANTIESTATICA (A); PROTECCION DEL TALON CONTRA
CHOQUES (E); SUELA ANTIDESLIZANTE CON RESALTES (SRC); PLANTILLA TEXTIL RESISTENTE A LA
PENETRACION (P) Y ABSORCION DEL AGUA (WRU); CON FORRO DE TEJDO QUE FAVOREZCA LA
TRANSPIRACION; SIN PARTES METALICAS Y CON BUENAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS:
ACORDONAMIEENTO EXTERNO CON "GANCHOS", REFUERZO EN LA PUNTERA PARA QUE SE REDUZCA EL
DESGASTE. CATEGORIA: S3 (SB + A + E + WRU + P). NORMA UNE-EN 20345.

4,00
03.03 par BOTAS DE SEGURIDAD DE POLIURETANO 04
BOTAS ALTAS DE SEGURIDAD EN POLIURETANO, LIGERA Y FLEXIBLE, SIN PUNTERA NI PLANTILLA DE SEGURIDAD;
SUELA ANTIDESLIZANTE CON RESALTES; COLOR NEGRO O VERDE. CATEGORIA: O4. NORMA UNE-EN20345.
4,00
03.04 par GUANTES GOMA O PVC
GUANTES DE PROTECCION DE LONGITUD MEDIA FABRICADOS EN GOMA O PVC PARA TRABAJOS HUMEDOS DE
ALBANILERIA. NORMAS UNE-EN 388, UNE-EN 420.
4,00

03.05 par GUANTES IMPERMEABILIZADOS PROTECCION CONTRA RIESGOS
MECANICOS

GUANTES IMPERMEABILIZADOS, DE PROTECCION CONTRA RIESGOS MECANICOS CON LAS SIGUIENTES
RESISTENCIAS MINIMAS: A LA ABRASION, 4; AL CORTE, 1; AL RASGADO, 1; Y A LA PERFORACION, 1. NORMAS
UNE-EN 388, UNE-EN 420.

4,00

03.06 par GUANTES PIEL PROTECCION RIESGOS MECANICOS, FORRADO EN
PALMA

GUANTES DE PROTECCION CONTRA RIESGOS MECANICOS EN PIEL FLOR VACUNO DE PRIMERA, FORRADO EN
PALMA; RESISTENCIAS MINIMAS: A LA ABRASION, 2; AL CORTE, 1; AL RASGADO, 4; Y A LA PERFORACION, 3.
NORMAS UNE-EN 388, UNE-EN 420

4,00
03.07 par GUANTES PROTECCION RIESGO ELECTRICO EN BAJA TENSION
GUANTES DE PROTECCION DE RIESGO ELECTRICO EN BAJA TENSION, FABRICADOS EN MATERIAL AISLANTE, DE
CLASEO Y CATEGORIA R. NORMA UNE-EN 60903.
4,00
03.08 ud TRAJEIMPERMEABLE EN NAILON
TRAJE IMPERMEABLE EN NAILON-PVC; CHAQUETA Y PANTALON; PARA TRABAJOS EN TIEMPO LLUVIOSO. CON
SOLAPA INTERIOR EN LA CREMALLERA CENTRAL. COLORES AZUL MARINO O VERDE.
4,00
03.09 ud SOPORTELUMBARELASTICO ANTILUMBAGO
SOPORTE LUMBAR ELASTICO ANTILUMBAGO DE POLIESTER TRANSPIRABLE; DE TENSORES ELASTICOS Y CON
AJUSTE DE VELCRO. POSIBILIDAD DE PONERSE O NO TIRANTES.
4,00

03.10 ud CASCO DE SEGURIDAD ABS O PEAD CON ANAGRAMA, BLANCO

CASCO DE SEGURIDAD FABRICADO EN ABS O PE DE ALTA DENSIDAD, CON ATALAJE DE 6 CINTAS, BANDAS
ANTISUDOR, AGUJEROS DE AIREACION, RULETA DE AJUSTE Y EL ANAGRAMA EN 7 COLORES, INCLUIDO EN EL
PRECIO. COLOR BLANCO. NORMA UNE-EN 397.

4,00
03.11 ud PROTECTORFACIAL POLICARBONATO SIN MENTONERA

PROTECTOR FACIAL CON VISOR DE POLICARBONATO INCOLORO; TRATAMIENTO ANTIEMPANANTE, RESISTENCIA
CONTRA PARTICULAS Y SUSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS (ACIDOS), RESISTENTE A IMPACTOS DE MEDIA
ENERGIA, SALPICADURAS... PARA TRABAJOS CON DESBROZADORA Y ESPECIALES. UNE-EN 166.

4,00
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MEDICIONES

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

03.12 ud GAFAS ANTIPOLVO MONTURA INTEGRAL

GAFAS DE MONTURA INTEGRAL. CAMPO DE USO: LIQUIDOS; GOTAS; PROY ECCIONES; PARTICULAS MAY ORES DE
5 MICRAS. CON RESISTENCIA A IMPACTOS DE BAJA ENERGIA (F). OCULAR DE VISION LATERAL ININTERRUMPIDA,
CON FILTRO DE PROTECCION (3-1,2), CLASE OPTICA (1). RESISTENCIA AL DETERIORO SUPERFICIAL POR
PARTICULAS FINAS (K) Y AL EMPANAMIENTO (N). ADAPTABLE SOBRE GAFAS CORRECTORAS. NORMAS UNE-EN
166, UNE-EN 170.

4,00
03.13 ud GAFAS MONTURA UNIVERSAL/CUBREGAFA INCOLORA

GAFAS DE MONTURA UNIVERSAL. CAMPO DE USO: LIQUIDOS; GOTAS; PROY ECCIONES; PARTICULAS MAY ORES
DE 5 MICRAS. RESISTENCIA A IMPACTOS DE BAJA ENERGIA (F); OCULAR DE VISION LATERAL ININTERRUMPIDA,
CON FILTRO DE PROTECCION (3-1,2), CLASE OPTICA 1 (TRABAJOS CONTINUOS); RESISTENCIA AL DETERIORO
SUPERFICIAL POR PARTICULAS FINAS (K); TRATAMIENTO ANTIEMPANAMIENTO; ADAPTABLE SOBRE GAFAS
CORRECTORAS; POSIBILIDAD DE ANCLAJE PARA CORDON DE SUJECION. NORMAS UNE-EN 166, UNE-EN 170.

4,00
03.14 ud MASCARA COMPLETA DOBLE FILTRO COMP POR CUERPO, YUGO,
VALV Y ATAL

MASCARA COMPUESTA DE CUERPO, YUGO DE CUATRO PUNTOS, VALVULA DE INHALACION / EXHALACION Y
ATALAJE CON DOBLE FILTRO DE INHALACION RECAMBIABLE. CON FUNDA DE LONA (ALGODON 100%) VERDE
PARA LLEVAR EN EL CINTURON. NO SE INCLUY EN LOS FILTROS. NORMAS UNE-EN 140, UNE-EN 148-1,2.

4,00
03.15 par RECAMBIO DEFILTRO PARA PARTICULAS

JUEGO DE FILTROS (ADAPTABLES A LA MASCARILLA DE DOBLE FILTRO RECAMBIABLE) CON PROTECCION
CONTRA PARTICULAS (P). CLASE P3. NORMAS UNE-EN 140, UNE-EN 141, UNE-EN 143,

8,00
03.16 ud PROTECTORAUDITIVO DE OREJERAS

PROTECTOR AUDITVO DE OREJERAS, COMPUESTO POR DOS CASQUETES AJUSTABLES CON ELEMENTOS
ALMOHADILLADOS; SUJETOS POR ARNES; RECAMBIABLES; ATENUACION MEDIA MINIMA DE 28 DBA. NORMAS
UNE-EN 352-1, UNE-EN 458.

4,00
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MEDICIONES

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 4. PROTECCIONES COLECTIVAS

04.01 ud EXTINTORPOLVO ABC 6 KG, COLOCADO

EXTINTOR DE POLVO QUIMICO ABC POLIVALENTE ANTIBRASA DE EFICACIA 34A/233B DE 6 KG. DE AGENTE
EXTINTOR, CON SOPORTE, MANOMETRO COMPROBABLE Y BOQUILLA CON DIFUSOR, SEGUN NORMA UNE 23110,
COLOCADO

4,00
04.02 m  BARANDILLA PROTECCION HUECOS. MONTAJE Y DESMONTAJE
BARANDILLA DE PROTECCION DE HUECOS CON SOPORTE TIPO SARGENTO, QUE INCLUY E PASAMANOS, BARRA
INTERMEDIA, RODAPIE, COLOCACION Y DESMONTAJE.
15,00

04.03 m2 PROTECCION HUECOS HORIZONTALES. MONTAJE Y DESMONTAJE

PROTECCION DE HUECOS HORIZONTALES CON TABLONCILLOS DE MADERA UNIDOS ENTRE S| POR TABLAS
CLAVADAS, INCLUDO ELEMENTOS DE FIJACION AL HUECO QUE EVITE SU DESPLAZAMENTO, INCLUIDO
DESMONTAJE

5,00
04.04 m  PASARELA ACERO, DE 1,50M LONGITUD. MONTAJEY DESMONTAJE

PASARELA DE ACERO, DE 1,50 M DE LONGITUD PARA ANCHURA MAXIMA DE ZANJA DE 0,9 M, ANCHURA UTIL DE
0,87 M, BARANDILLAS LATERALES DE 1 M DE ALTURA, AMORTIZABLE EN 20 USOS, PARA PROTECCION DE PASO
PEATONAL.

5,00
04.05 m2 LONA PROTECCION CAIDA DE MATERIALES. MONTAJE Y
DESMONTAJE
LONA DE 5X5 M DE MATERIAL PLASTICO PARA PROTECCION FRENTE AL RIESGO DE CAIDA DE MATERIALES,
INCLUSO DE PUNTOS Y CUERDA DE FJACION, INSTALACION Y DESMONTAJE.
37,50
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MEDICIONES

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 5. FORMACION SEGURIDAD Y SALUD

05.01 h FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

FORMA CION ESPECIFICA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO SEGUN RIESGOS PREVISIBLES EN

LA EJECUCION DE LA OBRA Y ESPECIALES ENALTURA.
72,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 1. INST. PROVISIONALES DE OBRA
01.01 ud RECIPIENTE RECOGIDA BASURA
RECIPIENTE RECOGIDA BASURA.
1,00 33,00 33,00
01.02 ud BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA
BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA PARA PRIMEROS AUXILIOS, CONTENIENDO EL MATERIAL QUE ESPECIFICA EL RD
486/1997
1,00 49,26 49,26
01.03 mes ALQUILER CASETA PREFABRICADA DESPACHO OFICINA EN OBRA,
DE10,55M2
ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA DESPACHO DE OFICINA EN OBRA, DE 4,78X2,42X2,30 M (10,55 Mg);
INSTALACION DE ELECTRICIDAD Y FUERZA CON TOMA EXTERIOR A 230 V; TUBOS FLUORESCENTES Y PUNTO DE
LUZ EXTERIOR; VENTANA Y PUERTA DE ENTRADA.
15,00 115,58 1.733,70
01.04 mes ALQUILER CASETA PREFABRICADA ASEOS EN OBRA, DE 1,60M2
ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA ASEOS EN OBRA, DE 1,70X0,90X2,30 M (1,60 M?); AISLADA
INTERIORMENTE; INSTALACIONES DE FONTANERIA, SANEAMIENTO Y ELECTRICIDAD Y FUERZA CON TOMA
EXTERIOR A 230 V; TUBOS FLUORESCENTES Y PUNTO DE LUZ EXTERIOR; TERMO ELECTRICO DE 50 LITROS DE
CAPACIDAD; VENTANA Y PUERTA DE ENTRADA; INODORO, Y LAVABO; PUERTA EN INODORO Y CORTINA EN
DUCHA. SEGUN R.D. 1627/1997.
15,00 71,20 1.068,00
TOTAL CAPITULO 1....ccciiiiiiiiiiiieens 2.883,96
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 2. SENALIZACIONES

02.01 ud CARTEL INDICATIVO DE RIESGO CON SOPORTE, COLOCADO
CARTEL INDICATIVO DE RIESGO NORMALIZADO DE 0.3 X 0.3 M, CON SOPORTE METALICO 2.5 M, COLOCADO.
8,00 4,67 37,36
02.02 ud VALLA AUTONOMA METALICA, COLOCADA
VALLA AUTONOMA METALICA DE 2,5 M DE LONGITUD, COLOCADA.
5,00 7,95 39,75
02.03 m  CINTA BALIZAMIENTO, COLOCADA
CINTA DE BALIZAMIENTO, INCLUIDOS SOPORTES DE 2,5 M, COLOCADA
200,00 0,89 178,00
TOTAL CAPITULO 2..oeveiieeeeeeeeeeeeeeeee 255,11
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 3. PROTECCIONES PERSONALES
03.01 par BOTAS DE SEGURIDAD GOMA O PVC
BOTAS DE SEGURIDAD EN GOMA O PVC; SIN PUNTERA NI PLANTILLA DE SEGURIDAD; SUELA ANTIDESLIZANTE
CON RESALTES; COLOR NEGRO. NORMA UNE-EN20344.
4,00 4,35 17,40
03.02 par BOTA DE SEGURIDAD. CATEGORIA S3
BOTAS DE SEGURIDAD EN PIEL; PUNTERA 200 J (SB); ANTIESTATICA (A); PROTECCION DEL TALON CONTRA
CHOQUES (E); SUELA ANTIDESLIZANTE CON RESALTES (SRC); PLANTILLA TEXTIL RESISTENTE A LA
PENETRACION (P) Y ABSORCION DEL AGUA (WRU); CON FORRO DE TEJDO QUE FAVOREZCA LA
TRANSPIRACION; SIN PARTES METALICAS Y CON BUENAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS:
ACORDONAMIENTO EXTERNO CON "GANCHOS"', REFUERZO EN LA PUNTERA PARA QUE SE REDUZCA EL
DESGASTE. CATEGORIA: S3 (SB + A + E + WRU + P). NORMA UNE-EN 20345.
4,00 32,03 128,12
03.03 par BOTAS DE SEGURIDAD DE POLIURETANO 04
BOTAS ALTAS DE SEGURIDAD EN POLIURETANO, LIGERA Y FLEXIBLE, SIN PUNTERA NI PLANTILLA DE SEGURIDAD;
SUELA ANTIDESLIZANTE CON RESALTES; COLOR NEGRO O VERDE. CATEGORIA: O4. NORMA UNE-EN20345.
4,00 15,75 63,00
03.04 par GUANTES GOMA O PVC
GUANTES DE PROTECCION DE LONGITUD MEDIA FABRICADOS EN GOMA O PVC PARA TRABAJOS HUMEDOS DE
ALBARNILERIA. NORMAS UNE-EN 388, UNE-EN 420.
4,00 1,56 6,24
03.05 par GUANTES IMPERMEABILIZADOS PROTECCION CONTRA RIESGOS
MECANICOS
GUANTES IMPERMEABILIZADOS, DE PROTECCION CONTRA RIESGOS MECANICOS CON LAS SIGUIENTES
RESISTENCIAS MINIMAS: A LA ABRASION, 4; AL CORTE, 1; AL RASGADO, 1; Y A LA PERFORACION, 1. NORMAS
UNE-EN 388, UNE-EN 420.
4,00 0,63 2,52
03.06 par GUANTES PIEL PROTECCION RIESGOS MECANICOS, FORRADO EN
PALMA
GUANTES DE PROTECCION CONTRA RIESGOS MECANICOS EN PIEL FLOR VACUNO DE PRIMERA, FORRADO EN
PALMA; RESISTENCIAS MINIMAS: A LA ABRASION, 2; AL CORTE, 1; AL RASGADO, 4; Y A LA PERFORACION, 3.
NORMAS UNE-EN 388, UNE-EN 420
4,00 1,79 7,16
03.07 par GUANTES PROTECCION RIESGO ELECTRICO EN BAJA TENSION
GUANTES DE PROTECCION DE RIESGO ELECTRICO EN BAJA TENSION, FABRICADOS EN MATERIAL AISLANTE, DE
CLASEOY CATEGORIA R. NORMA UNE-EN 60903.
4,00 21,41 85,64
03.08 ud TRAJEIMPERMEABLEEN NAILON
TRAJE IMPERMEABLE EN NAILON-PVC; CHAQUETA Y PANTALON; PARA TRABAJOS EN TIEMPO LLUVIOSO. CON
SOLAPA INTERIOR EN LA CREMALLERA CENTRAL. COLORES AZUL MARINO O VERDE.
4,00 7,04 28,16
03.09 ud SOPORTELUMBAR ELASTICO ANTILUMBAGO
SOPORTE LUMBAR ELASTICO ANTILUMBAGO DE POLIESTER TRANSPIRABLE; DE TENSORES ELASTICOS Y CON
AJUSTE DE VELCRO. POSIBILIDAD DE PONERSE O NO TIRANTES.
4,00 10,26 41,04
03.10 ud CASCO DE SEGURIDAD ABS O PEAD CON ANAGRAMA, BLANCO
CASCO DE SEGURIDAD FABRICADO EN ABS O PE DE ALTA DENSIDAD, CON ATALAJE DE 6 CINTAS, BANDAS
ANTISUDOR, AGUJEROS DE AIREACION, RULETA DE AJUSTE Y EL ANAGRAMA EN 7 COLORES, INCLUIDO EN EL
PRECIO. COLOR BLANCO. NORMA UNE-EN 397.
4,00 7,25 29,00
03.11 ud PROTECTOR FACIAL POLICARBONATO SIN MENTONERA
PROTECTOR FACIAL CON VISOR DE POLICARBONATO INCOLORO; TRATAMIENTO ANTIEMPANANTE, RESISTENCIA
CONTRA PARTICULAS Y SUSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS (ACIDOS), RESISTENTE A IMPACTOS DE MEDIA
ENERGIA, SALPICADURAS... PARA TRABAJOS CON DESBROZADORA Y ESPECIALES. UNE-EN 166.
4,00 6,38 25,52
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

03.12

03.13

03.14

03.15

03.16

ud GAFAS ANTIPOLVO MONTURA INTEGRAL

GAFAS DE MONTURA INTEGRAL. CAMPO DE USO: LIQUIDOS; GOTAS; PROY ECCIONES; PARTICULAS MAY ORES DE
5 MICRAS. CON RESISTENCIA A IMPACTOS DE BAJA ENERGIA (F). OCULAR DE VISION LATERAL ININTERRUMPIDA,
CON FILTRO DE PROTECCION (3-1,2), CLASE OPTICA (1). RESISTENCIA AL DETERIORO SUPERFICIAL POR
PARTICULAS FINAS (K) Y AL EMPANAMIENTO (N). ADAPTABLE SOBRE GAFAS CORRECTORAS. NORMAS UNE-EN
166, UNE-EN 170.

4,00 5,36
ud GAFAS MONTURA UNIVERSAL/CUBREGAFA INCOLORA

GAFAS DE MONTURA UNIVERSAL. CAMPO DE USO: LIQUIDOS; GOTAS; PROY ECCIONES; PARTICULAS MAY ORES
DE 5 MICRAS. RESISTENCIA A IMPACTOS DE BAJA ENERGIA (F); OCULAR DE VISION LATERAL ININTERRUMPIDA,
CON FILTRO DE PROTECCION (3-1,2), CLASE OPTICA 1 (TRABAJOS CONTINUOS); RESISTENCIA AL DETERIORO
SUPERFICIAL POR PARTICULAS FINAS (K); TRATAMIENTO ANTIEMPANAMIENTO; ADAPTABLE SOBRE GAFAS
CORRECTORAS; POSIBILIDAD DE ANCLAJE PARA CORDON DE SUJECION. NORMAS UNE-EN 166, UNE-EN 170.

4,00 5,93
ud MASCARA COMPLETA DOBLE FILTRO COMP POR CUERPO, YUGO,
VALV Y ATAL

MASCARA COMPUESTA DE CUERPO, YUGO DE CUATRO PUNTOS, VALVULA DE INHALACION / EXHALACION Y
ATALAJE CON DOBLE FILTRO DE INHALACION RECAMBIABLE. CON FUNDA DE LONA (ALGODON 100%) VERDE
PARA LLEVAR EN EL CINTURON. NO SE INCLUY EN LOS FILTROS. NORMAS UNE-EN 140, UNE-EN 148-1,2.

4,00 50,31
par RECAMBIO DEFILTRO PARA PARTICULAS

JUEGO DE FILTROS (ADAPTABLES A LA MASCARILLA DE DOBLE FILTRO RECAMBIABLE) CON PROTECCION
CONTRA PARTICULAS (P). CLASE P3. NORMAS UNE-EN 140, UNE-EN 141, UNE-EN 143,

8,00 5,07
ud PROTECTORAUDITIVO DE OREJERAS

PROTECTOR AUDITVO DE OREJERAS, COMPUESTO POR DOS CASQUETES AJUSTABLES CON ELEMENTOS
ALMOHADILLADOS; SUJETOS POR ARNES; RECAMBIABLES; ATENUACION MEDIA MINIMA DE 28 DBA. NORMAS
UNE-EN 352-1, UNE-EN 458.

4,00 10,38

TOTAL CAPITULO 3.,

21,44

23,72

201,24

40,56

41,52

762,28
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 4. PROTECCIONES COLECTIVAS
04.01 ud EXTINTORPOLVO ABC 6 KG, COLOCADO
EXTINTOR DE POLVO QUIMICO ABC POLIVALENTE ANTIBRASA DE EFICACIA 34A/233B DE 6 KG. DE AGENTE
EXTINTOR, CON SOPORTE, MANOMETRO COMPROBABLE Y BOQUILLA CON DIFUSOR, SEGUN NORMA UNE 23110,
COLOCADO
4,00 56,53 226,12
04.02 m  BARANDILLA PROTECCION HUECOS. MONTAJE Y DESMONTAJE
BARANDILLA DE PROTECCION DE HUECOS CON SOPORTE TIPO SARGENTO, QUE INCLUY E PASAMANOS, BARRA
INTERMEDIA, RODAPIE, COLOCACION Y DESMONTAJE
15,00 7,50 112,50
04.03 m2 PROTECCION HUECOS HORIZONTALES. MONTAJE Y DESMONTAJE
PROTECCION DE HUECOS HORIZONTALES CON TABLONCILLOS DE MADERA UNIDOS ENTRE S| POR TABLAS
CLAVADAS, INCLUDO ELEMENTOS DE FIJACION AL HUECO QUE EVITE SU DESPLAZAMIENTO, INCLUIDO
DESMONTAJE.
5,00 18,98 94,90
04.04 m  PASARELA ACERO, DE 1,50M LONGITUD. MONTAJE Y DESMONTAJE
PASARELA DE ACERO, DE 1,50 M DE LONGITUD PARA ANCHURA MAXIMA DE ZANJA DE 0,9 M, ANCHURA UTIL DE
0,87 M, BARANDILLAS LATERALES DE 1 M DE ALTURA, AMORTIZABLE EN 20 USOS, PARA PROTECCION DE PASO
PEATONAL.
5,00 13,80 69,00
04.05 m2 LONA PROTECCION CAIDA DE MATERIALES. MONTAJEY
DESMONTAJE
LONA DE 5X5 M DE MATERIAL PLASTICO PARA PROTECCION FRENTE AL RIESGO DE CAIDA DE MATERIALES,
INCLUSO DE PUNTOS Y CUERDA DE FIJACION, INSTALACION Y DESMONTAJE.
37,50 2,33 87,38
TOTAL CAPITULO 4. 589,90
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD. RIEGO ZUJAR (GRANADA)

‘Cédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

Capitulo 5. FORMACION SEGURIDAD Y SALUD

05.01 h FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

FORMA CION ESPECIFICA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO SEGUN RIESGOS PREVISIBLES EN
LA EJECUCION DE LA OBRA Y ESPECIALES ENALTURA.

72,00 20,00 1.440,00
TOTAL CAPITULO 5..ciiiiiiiieieee e, 1.440,00
TOTAL. ..o 5.931,25
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Anejo n°8. Permisos medioambientales y otras autorizaciones.

ANEJO N° 8:
PERMISOS MEDIOAMBIENTALES Y OTRAS AUTORIZACIONES
Permisos Medioambientales.

Las plantas solares fotovoltaicas proyectadas cuentan con sistema
antivertido, por lo tanto, dado que el destino de la energia producida no es su venta
a la red, no se encuentra incluida en los epigrafes del anexo 1 de la Ley 7/2007
GICA, y por lo tanto no se encuentra sometida a ninguno de los procedimientos de

prevencion ambiental segun la Ley GICA.
Permisos Municipales.

Compatibilidad urbanistica: Segun la Ley LISTA, son usos ordinarios del suelo
rustico los vinculados a las energias renovables, entre otros. Por lo tanto, no es
necesaria la tramitacion de proyecto de actuacién para autorizacién urbanistica

previa.

Licencia de Obras: Para llevar a cabo la ejecucion de las obras, se ha solicitado ante

el Excmo. Ayuntamiento de ZUjar la correspondiente Licencia de Obras.
Autorizacion Administrativa Previa y de Construccion.

Las instalaciones de generacion de los consumidores acogidos a la modalidad de
autoconsumo sin excedentes estan exentas de la autorizacion administrativa previa
ante la Consejeria de Industria, Energia y Minas, solo es necesaria la comunicacion
de la puesta en servicio segun lo establecido en la Orden de 5 de marzo de 2013
(PUES). Dicha comunicacion se realizara una vez terminadas las obras.

Aljisur Ingenieria, SCA
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ANEJO N° 9:

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
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Anejo 9. Estudio de Residuos

ANEJO N° 9:
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
1.- OBJETO DEL ANEJO

En cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 105/2008 de 1 de
febrero por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion, se redacta el este anejo con el fin de describir,
cuantificar y promover diferentes medidas de gestibon acorde con la
reglamentacion vigente sobre todos aquellos residuos definidos como tal en el
Articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, generados en la obra para la
realizacion de las actuaciones proyectadas objeto del presente documento.

2.- DESCRIPCION, CODIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS
QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

A continuacion, queda reflejado en la siguiente tabla segun el tipo de
residuo que se genere en la obra, su codificacion siguiendo lo establecido en la
Orden MAM/304/2002, asi como la estimacién de volumen gque se va a generar
durante el proceso constructivo de las actuaciones proyectadas.

Volumen generado

Tipo de residuo Cddigo
cantidad | Unidad
Hierro y acero (barras corrugadas, chapas, despuntes de
17-04-05 0,20 Tm

tubos etc.)
Madera (Palets de madera y otros) 17-02-01 0,50 Tm
Plasticos (embalajes, sobrantes, despuntes de tubos, etc.) 17-02-03 0,38 Tm
Cartones y papel (embalajes y otros) 15-01-01 0,10 m
Restos de albafileria (mezclas de hormigén, ladrillos,

) 17-01-07 0,60 m
cascajo, etc.)
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Cobre sobrante (cableados, etc.) 17-04-01 0,02 m

3.- MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Por oficios se dictan una serie de medidas a continuacién, con el fin de
prever y reducir la generacion de residuos dentro del proceso constructivo.

e Movimiento de tierras.-

0 Se realizara la excavacién de zanjas evitando la contaminacién de
las tierras extraidas para su posterior uso como relleno en la misma
zanja.

o0 En caso de no realizar las operaciones de relleno inmediatamente a
la extraccion se debera de acopiar dichas tierras a una distancia
suficiente de la zona de construccidn que garantice que no se
producirdn mezclas con productos utilizados en la obra, si esto no
fuera posible se procederéa a cubrir las tierras con lonas.

o No se podra verter ningun tipo de residuo en las zonas de acopio de
las tierras procedentes del movimiento de tierras.

e Cimentaciones.-

0 Se deberd asumir un suministro fraccionado de acero para evitar
exceso Sin uso en la obra. En caso de permanecer material sobrante
en la obra este se debera acopiar en lugares donde no pueda ser
alterado y en consecuencia transformado en residuo.

o El hormigobn que se realizara en central se deberd suministrar
fraccionado para evitar exceso sin uso en la obra.

e Albaifileria.-

0 Se deber4d asumir un suministro fraccionado de los distintos
elementos (cerdmica, prefabricados, morteros, etc) para evitar
exceso sin uso en la obra. En caso de permanecer material sobrante
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en la obra este se debera acopiar en lugares donde no pueda ser
alterado y en consecuencia transformado en residuo.

0 Es necesario realizar un acopio simultdneo de los restos de
albanileria que se van generando en el proceso constructivo para
evitar la mezcla con otros residuos de otros oficios.

e Instalaciones.-

0 Se deberd asumir un suministro fraccionado de los distintos
elementos (tuberias, canalizaciones, cableados) para evitar exceso
sin uso en la obra. En caso de permanecer material sobrante en la
obra este se debera acopiar en lugares donde no pueda ser alterado
y en consecuencia transformado en residuo.

4.- MEDIDAS DE GESTION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

La gestidon de los residuos generados dentro de la obra se basa en 3 tipos
de operaciones, reutilizacién, valoracion y eliminacién, segun el tipo de residuo
que se trate se podra realizar uno u otro tipo de operacién, a continuacion,
partiendo del residuo generado se desarrollard una serie de operaciones dentro
de los tres tipos antes mencionados para su gestion dentro de la obra.

e Acero (barras corrugadas, chapas, despuntes de tubos metalicos etc.)

0 Se procedera a su reciclado total mediante su clasificado y acopio
para su posterior traslado a los centros de reciclado a través de los
propios proveedores.

e Madera (Palets de maderay otros)

o Para los palets de madera se procedera a su reciclado a través de
los propios proveedores.

o Otros residuos de madera que no sean reciclables se procedera a
su valoracion como combustible alternativo (si no se trata de
maderas con tratamientos quimicos peligrosos).

Aljisur Ingenieria, SCA
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o El resto de maderas con restos de barnices, pinturas, etc., que
puedan ser peligrosos, se procedera operaciones de eliminaciéon
como el depdsito en zonas diferenciadas de la obra para su
posterior traslado a lugares de deposito definitivo de este tipo de
productos.

e Plasticos (embalajes, sobrantes, despuntes de tubos, etc.)

o En caso de envases se procedera a su reciclaje para
almacenamiento de otro tipo de productos, o residuos similares al
material del envase.

o El resto de tipo de plasticos, se procederd operaciones de
eliminacién como el depdésito en zonas diferenciadas de la obra para
su posterior traslado a lugares de depdsito definitivo de este tipo de
productos.

e Cartones y papel (embalajes y otros)

o En caso de envases se procedera a su reciclaje para
almacenamiento de otro tipo de productos, o residuos similares al
material del envase.

o En general los cartones y el papel seran almacenados para su
posterior traslado a los medios y autoridades encargadas del
reciclado de este tipo de residuos.

o Otros residuos de cartones y papel que no sean reciclables se
procedera a su valoracibn como combustible alternativo (si no se
trata de cartones o papeles con tratamientos quimicos peligrosos).

e Restos de albafileria (mezclas de hormigon, ladrillos, cascajo, etc.)

o Con estos restos se procedera a realizar operaciones de eliminacion
como el depdsito en zonas diferenciadas de la obra para su
posterior traslado a lugares de depoésito definitivo de este tipo de
productos.

e Cobre sobrante (tuberias, cableados, etc)
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0 Se procedera a su reciclado total mediante su clasificado y acopio
para su posterior traslado a los centros de reciclado a través de los

propios proveedores.

5.- MEDIDAS DE SEPARACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA

OBRA

Segun se establece en el Apartado 5 del Articulo 5 del Real Decreto
105/2008, el poseedor de los residuos que se generaran en la obra no requiere
realizar la separacion en fracciones por tipos de residuos, no obstante si durante
la obra se observase que podrian superar algunos de los residuos generados, los
minimos indicados en el citado articulo la direccién facultativa en este caso
instaria al poseedor de los residuos proceder a su separacion del resto de

residuos.

En la tabla siguiente se indica las cantidades minimas de los residuos
generados para proceder a su separacion de acuerdo con el lo establecido en el

Decreto.

Volumen generado
Tipo de residuo

cantidad | Unidad
Hormigén 80,00 Tm
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 Tm
Metal 2,00 Tm
Madera 1,00 ™
Vidrio 1,00 Tm
Plastico 0,50 Tm
Papel y cartéon 0,50 ™m
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Se recomendara en cualquier caso que se proceda a una separacion de los
distintos tipos de residuos para facilitar las distintas operaciones dictadas en este
anejo para la gestion de los residuos que se generaran en el transcurso de la obra
objeto del presente proyecto.
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ANEJO 10
JUSTIFICACION DE PRECIOS

LISTADO DE PRECIOS SIMPLES

UNIDADES AUXILIARES

DESCOMPUESTOS

APENDICE 1. Justificacion mediante ofertas de cada uno de los
precios de mercado que no figuran en las tarifas estipuladas en la
orden.

PonNE
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LISTADO DE ELEMENTOS UNITARIOS VALORADO

instalacién fotovoltaica

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
AA00200 0,844 m3  ARENA FINA 12,27 10,35
AG00100 3,736 m3  GRAVA 10,31 38,51
CA00220 12.023,424 kg ACERO B 400 S 0,68 8.175,93
CA80120 12.977,162 kg ~ ACERO PERFIL TUBULAR LAMINADO FRIO S 275 JR 1,65 21.412,32
CHO03000 292,236 m3  HORMIGON HA-25/B/40/lla, SUMINISTRADO 57,43 16.783,11
CHO04020 129,384 m3  HORMIGON HM-20/P/20/I, SUMINISTRADO 56,63 7.327,02
CHO04120 42,941 m3  HORMIGON HM-20/P/40/l, SUMINISTRADO 54,45 2.338,13
ER00100 17,000 m3  CANON GESTION DE RESIDUOS MIXTOS 13,44 228,48
GWO00100 1.279,690 m3  AGUA POTABLE 1,16 1.484,44
KA01600 32,000 m2 PUERTA ABATIBLE AC. GALVANIZADO (T-IV) 16,10 515,20
M01020 2,400 h Camién volguete griia 101/130 CV 32,55 78,12
M01025 8,000 h Camién volguete grda 191/240 CV 32,62 260,96
M01038 0,061 h Tractor orugas 151/170 CV 48,09 2,95
M01053 7,186 h Pala cargadora ruedas 131/160 CV 51,15 367,55
M01058 7,186 h Retroex cavadora oruga hidraulica 131/160 CV 68,20 490,07
M02010 7,186 h Cribadora aridos cantera vibrante 100 t'h, tolva 75,11 539,72
M02041 14,891 h Cazo cribador para retroex cav adora 1,03 15,34
M04019 7,186 h Grupo electrdgeno 31/70 CV, sin mano de obra 4,40 31,62
MAB80000 1,024 h HORMIGONERA ELECTRICA 250 | 2,75 2,82
ME00300 162,944 h PALA CARGADORA 35,54 5.791,03
ME00400 67,281 h RETROEXCAVADORA 52,09 3.504,66
ME00500 53,712 h RETROEXCAVADORA CON MARTILLO 91,99 4.940,97
MK00100 469,950 h CAMION BASCULANTE 38,12 17.914,49
MK00200 21,323 h CAMION CISTERNA 45,12 962,08
MK00300 1,870 h CARRETILLA MECANICA BASCULANTE 1 m3 5,44 10,17
MN00100 114,309 h MOTONIVELADORA 67,17 7.678,15
MR00400 66,651 h RULO VIBRATORIO 34,64 2.308,81
MV00100 41,555 h VIBRADOR 1,51 62,75
001004 64,860 h Oficial especialista 22,96 1.489,19
001005 16,600 h Oficial de oficios 20,80 345,28
001009 4,864 h Pedn 20,27 98,59
P01006 0,594 t Cemento CEM I/A-V 42,5 R a granel (p.0.) 105,14 62,44
P01045 55,664 kg  Alambre (p.o.) 1,96 109,10
P12001 250,000 kg  Pieza especial caldereria chapa <250 mm (p.o.) 2,96 740,00
P15004 1,000 ud  Valvula compuerta @ 200 mm 1,6 MPa (p.o.) 184,00 184,00
P15042 2,000 ud  Carrete desmontaje fundicién g 200 mm (p.o.) 144,00 288,00
P22006 1,000 ud  Emisor de pulsos tipo Reed para contador (p.o.) 24,66 24,66
P22007 1,000 ud  Ventosa trifuncional @ 50 mm 1,6 MPa (p.o.) 215,84 215,84
P25091 2.606,000 m  Cable RV-K 0,6/1 1x16 mm2 (Cu) (p.0.) 1,59 4.143,54
P25092 1.524,000 m  Cable RV-K 0,6/1 1x25 mm2 (Cu) (p.0.) 2,61 3.977,64
P25137 462,000 m Conductor Cu desnudo 35 mm2 (p.o.) 2,42 1.118,04
P25143 44,000 m Conductor Al RV 0,6/1 1x95 mm? (p.o0.) 1,90 83,60
p25144 1.404,000 m  Conductor Al RV 0,6/1 1x120 mm2 (p.0.) 2,00 2.808,00
P25147 3.060,000 m Conductor Al RV 0,6/1 1x240 mm?2 (p.o0.) 5,94 18.176,40
P25157 32,000 ud  Arqueta prefabricada, 80x80x80 cm, con tapa fundicion (p.o.) 140,40 4.492,80
p25158 22,000 ud  Pica de toma de tierra 200/14,3 Fe+Cu (p.0.) 13,73 302,06
P25162 120,000 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm (Normal) (p.o.) 0,34 40,80
P25164 248,000 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 90 mm 0,68 168,64
P25166 257,000 m Tubo flexible de PE, didmetro nominal 160 mm (Normal) 1,80 462,60
P25168 510,000 m Tubo de PE, diametro nominal 250 mm (Normal) (p.o.) 5,70 2.907,00
RW01900 64,000 m JUNTA DE SELLADO 1,36 87,04
TA00200 353,923 h AYUDANTE ESPECIALISTA 22,36 7.913,71
T000100 254,416 h OF. 12 ALBANILERIA 19,85 5.050,16
TO01600 593,523 h OF. 12 CERRAJERO-CHAPISTA 23,17 13.751,92
T002100 1.136,346 h Oficial 12 23,17 26.329,14
T002200 38,116 h Oficial 22 19,35 737,54
TP00100 720,031 h PEON ESPECIAL 22,01 15.847,88
TP00100C 6,144 h PEON ESPECIAL 18,90 116,12
uu01500 2.396,000 m2  MALLA GALV. SIMPLE TORSION 2,25 5.391,00
Uu02000 958,400 m POSTE METALICO DIAM. 50 mm GALVANIZADO 3,95 3.785,68
WWO00300 511,200 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0,55 281,16
WW00400 2.090,305 u PEQUENO MATERIAL 0,33 689,80
www .aljisur.es 1



CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
AER00100 m3 TRANSPORTE INTERIOR MECANICO DE RESIDUOS MIXTOS A 100 M
TRANSPORTE INTERIOR MECANICO DE RESIDUOS MIXTOS A 100 M.
MED0400 0,017 h  RETROEXCAVADORA 52,09 0,89
MK00300 0,110 h  CARRETILLA MECANICA BASCULANTE 1 m3 5,44 0,60
TP00100 0,100 h  PEON ESPECIAL 22,01 2,20
TOTAL PARTIDA. ..ot 3,69
ATC00100 h  CUADRILLA ALBANILERIA, FORMADA POR OFICIAL 12 Y PEON ESP.
CUADRILLA ALBANILERIA, FORMADA POR OFICIAL 12 Y PEON ESPECIAL.
TO00100 1,000 h  OF. 12 ALBANILERIA 19,85 19,85
TP00100 1,000 h  PEON ESPECIAL 22,01 22,01
TOTAL PARTIDA. ..ot 41,86
001017 h  CUADRILLA A
CUADRILLA FORMADA POR UN OFICIAL ESPECIALISTA, UN OFICIAL DE OFICIOS Y
1/2 PEON.
001004 1,000 h  Oficial especialista 22,96 22,96
001005 1,000 h  Oficial de oficios 20,80 20,80
001009 0,500 h  Pedn 20,27 10,14
TOTAL PARTIDA. ..ot 53,90
001018 h CUADRILLAB
CUADRILLA FORMADA POR UN OFICIAL ESPECIALISTAY UN PEON.
001004 1,000 h  Oficial especialista 22,96 22,96
001009 1,000 h  Pedn 20,27 20,27
TOTAL PARTIDA. ..ot 4323
001035 h  CUADRILLA DE COLOCACION DE TUBERIAS
CUADRILLA FORMADA POR UN OFICIAL ESPECIALISTA Y DOS OFICIALES DE
OFICIOS.
001004 1,000 h  Oficial especialista 22,96 22,96
001005 2,000 h  Oficial de oficios 20,80 41,60
TOTAL PARTIDA. ..ot 64,56
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02ADD00002 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA
CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL
VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
MEO0300 0,024 h  PALA CARGADORA 35,54 0,85
TOTAL PARTIDA......ooeeeeeteeeeeceee e 0,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
02ADD00009 m3 EXC. DESMONTE ROCA BLANDA
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS
MECANICOS. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
MEO00500 0,120 h RETROEXCAVADORA CON MARTILLO 91,99 11,04
TOTAL PARTIDA......ooeeeeeeee e 11,04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con CUATRO CENTIMOS
02ATTO00001 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20
CM Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL.
MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL COMPACTADO.
GWO00100 0,300 m3 AGUA POTABLE 1,16 0,35
MK00200 0,006 h  CAMION CISTERNA 45,12 0,23
MNO0100 0,012 h  MOTONIVELADORA 67,17 0,81
MR00400 0,012 h RULO VIBRATORIO 34,64 0,42
TOTAL PARTIDA.......ooooeeeeeeeeeeeeeee e 1,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
02PMM00002 m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M
EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON
MEDIOS MECANICOS HASTA UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO
EXTRACCION ALOS BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y LATERALES. MEDIDO EL
VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
TP00100 0,120 h PEON ESPECIAL 22,01 2,64
ME00400 0,130 h RETROEXCAVADORA 52,09 6,77
TOTAL PARTIDA......ooeeeieteeeeeceee e 9,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
02TMMO00022 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA
DISTANCIA COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10 KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS
MECANICOS. MEDIDO EN PERFIL ESPONJADO.
MEO0300 0,020 h  PALA CARGADORA 35,54 0,71
MKO00100 0,150 h  CAMION BASCULANTE 38,12 5,72
TOTAL PARTIDA......ooeeeeeteeeeeceee e 6,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
03ACC00010 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B400S EN CIMENT.
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 400 S EN ELEMENTOS DE CIMENTACION,
INCLUSO CORTE, LABRADO, COLOCACION Y P.P. DE ATADO CON ALAVBRE
RECOCIDO, SEPARADORES, Y PUESTA EN OBRA; SEGUN INSTRUCCION EHE.
MEDIDO EN PESO NOMINAL.
TO02100 0,020 h Oficial 12 23,17 0,46
WW00400 0,050 u  PEQUENO MATERIAL 0,33 0,02
P01045 0,005 kg Alambre (p.o.) 1,96 0,01
CA00220 1,080 kg ACEROB400 S 0,68 0,73
TOTAL PARTIDA. ..o 1,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03HAZ00002 m3 HORMIGON HA-25/P/40/lIA EN ZAPATAS Y ENCEPADOS
HORMIGON PARA ARMAR HA-25/P/40/lA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO
MAXIMO DEL ARIDO 40 MM, EN ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTO
EN OBRA, INCLUSO P.P. DE LIMPIEZA DE FONDOS, VIBRADO Y CURADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.
TO02200 0,050 h  Oficial 22 19,35 0,97
TPO0100 0,400 h  PEON ESPECIAL 22,01 8,80
Mv00100 0,130 h  VIBRADOR 1,51 0,20
CHO03000 1,050 m3 HORMIGON HA-25/B/40/lla, SUMINISTRADO 57,43 60,30
TOTAL PARTIDA. ..o 70,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
03HMMO0002 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/1 EN CIMIENTOS
HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO
DEL ARIDO 40 MM, EN CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO
P.P. DE VIBRADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN
TEORICO EJECUTADO.
TPO0100 0,450 h  PEON ESPECIAL 22,01 9,90
CH04120 1,080 m3 HORMIGON HM-20/P/40/l, SUMINISTRADO 54,45 58,81
MVv00100 0,130 h  VIBRADOR 1,51 0,20
TOTAL PARTIDA.......ooieieeee e 68,91
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
03HRZ80000 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/ll1A B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.
HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO
DEL ARIDO 40 MM, EN ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN
OBRA, VERTIDO MANUAL, ARMADURA DE ACERO B 400 S CON UNA CUANTIA DE 40
KG/M3, INCLUSO FERRALLADO, SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.
03ACC00010 40,000 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B400S EN CIMENT. 1,22 48,80
03HAZ00002 1,000 m3 HORMIGON HA-25/P/40/lla EN ZAPATAS Y ENCEPADOS 70,27 70,27
TOTAL PARTIDA.......ooeieeee e 119,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con SIETE CENTIMOS
05AFF80010 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR , EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES VARIOS, INCLUSO CORTE, ELABORACION,
MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO
GALVANIZADO Y TORNILLERIA EN ACERO INOX A2, CONSTRUIDO SEGUN
EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO NOMINAL.
TA00200 0,030 h  AYUDANTE ESPECIALISTA 22,36 0,67
TO01600 0,030 h  OF. 12 CERRAJERO-CHAPISTA 23,17 0,70
CA80120 1,100 kg ACERO PERFIL TUBULAR LAMINADO FRIO S 275 JR 1,65 1,82
WWO00400 0,130 u  PEQUENO MATERIAL 0,33 0,04
TOTAL PARTIDA. ..ot 3,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
11APA00126 m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)
PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN
FRIO DE ACERO GALVANIZADO, DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO IV (> 3 M2),
INCLUSO JUNQUILLOS, CANTONERAS, PATILLAS DE FIJACION, JUNTAS DE
ESTANQUEIDAD DE NEOPRENO, VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE
Y P.P. DE SELLADO DE JUNTAS CON MASILLA ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN
CTE. MEDIDADE FUERAAFUERADEL CERCO.
TPO0100 0,100 h  PEON ESPECIAL 22,01 2,20
KA01600 1,000 m2 PUERTA ABATIBLE AC. GALVANIZADO (T-IV) 16,10 16,10
RW01900 2,000 m JUNTA DE SELLADO 1,36 2,72
WWO00300 1,000 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0,55 0,55
TOTAL PARTIDA. ..ot 21,57

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
11SWWO00051 m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.
CERRAMIENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS
DE 50 MM DE DIAMETRO INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA
GALVANIZADA DE SIMPLE TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M TIRANTES, GARRAS
Y P.P. DE CIMENTACION Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE
EJECUTADA.
ATC00100 0,100 h  CUADRILLA ALBANILERIA, FORMADA POR OFICIAL 12 Y 41,86 4,19
PEON ESP.
TO01600 0,100 h  OF. 12 CERRAJERO-CHAPISTA 23,17 2,32
TPO0100 0,100 h  PEON ESPECIAL 22,01 2,20
CH04020 0,054 m3 HORMIGON HM-20/P/20/I, SUMINISTRADO 56,63 3,06
uu01500 1,000 m2 MALLA GALV. SIMPLE TORSION 2,25 2,25
uu02000 0,400 m  POSTE METALICO DIAM. 50 mm GALVANIZADO 3,95 1,58
WWO00300 0,200 u MATERIAL COMPLEMENTARIO O PZAS. ESPECIALES 0,55 0,11
TOTAL PARTIDA. ......oooomiermeeneeneeenseseeesessesesanes 15,71
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
17RRR00220 m3 RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DEVALORIZ. 15 KM
RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS EN OBRA DE NUEVA PLANTA A PLANTA DE
VALORIZACION SITUADA A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 15 KM, FORMADA POR:
TRANSPORTE INTERIOR, CARGA, TRANSPORTE A PLANTA, DESCARGA Y CANON
DE GESTION. MEDIDO EL VOLUMEN ESPONJADO.
AER00100 1,000 m3 TRANSPORTE INTERIOR MECANICO DE RESIDUOS MIXTOS 3,69 3,69
A 100 m
ER00100 1,000 m3 CANON GESTION DE RESIDUOS MIXTOS 13,44 13,44
MEO0300 0,020 h  PALA CARGADORA 35,54 0,71
MK00100 0,300 h  CAMION BASCULANTE 38,12 11,44
TOTAL PARTIDA. ..ot 29,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
A01003 m* EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN
TERRENO COMPACTO, MEDIDO SOBRE PERFIL.
TP00100 0,035 h  PEON ESPECIAL 22,01 0,77
ME00400 0,035 h  RETROEXCAVADORA 52,09 1,82
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiieeie et 2,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
A01019 m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LAS PROPIAS EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO
CRIBADOR.
TPO0100 0,100 h  PEON ESPECIAL 22,01 2,20
MO02041 0,050 h  Cazo cribador para retroexcavadora 1,03 0,05
MEO0300 0,015 h  PALA CARGADORA 35,54 0,53
ME00400 0,050 h  RETROEXCAVADORA 52,09 2,60
TOTAL PARTIDA.......coiiiiiieie et 5,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
A03001 kg PIEZA ESPECIAL CALDERERIA CHAPA ACERO, @<= 250 MM
PIEZAESPECIAL DE CALDERERIA DE CHAPA DE ACERO GRANALLADA, REVESTIDA
INTERIORMENTE CON PINTURAEPOXI Y EXTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI O
SIMILAR, CON ESPESOR MINIMO DE 200 MICRAS, PARA DIAMETRO MENOR O IGUAL
A 250 MM, COLOCADO Y MONTADO EN OBRA, EN TERRENOS DE ADECUADA
CAPACIDAD PORTANTE, SIN INCLUIR EXCAVACION, TERRAPLEN NI EXTENDIDO DE
TIERRAS.
001035 0,028 h  Cuadrilla de colocacion de tuberias 64,56 1,81
P12001 1,000 kg Pieza especial caldereria chapa <250 mm (p.o.) 2,96 2,96
M01020 0,006 h  Camion volquete gria 101/130 CV 32,55 0,20
TOTAL PARTIDA. ..o 4,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
A10004 ud VALVULA COMPUERTA, @ 200 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
VALVULA DE COMPUERTA DE DIAMETRO 200 MM, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6
MPA, CON LENTEJA DE ASIENTO ELASTICO, CUERPO, TAPA Y COMPUERTA DE
FUNDICION DUCTIL GGG-50, EJE DE ACERO INOXIDABLE AISI 420 COMPRIMIDO EN
FRIO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI CON ESPESOR MINIMO DE 150 MICRAS,
COMPUERTA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO EPDM Y CON TUERCA FIJA,
CON JUNTAS TORICAS LUBRICADAS, TORNILLERIA TRATADA CONTRA
CORROSION (CINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y TORNILLERIA INCLUIDOS,
INSTALADA.
001018 0,800 h  Cuadrila B 43,23 34,58
P15004 1,000 ud Valvula compuerta @ 200 mm 1,6 MPa (p.o.) 184,00 184,00
TOTAL PARTIDA. ..o 218,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
A10046 ud CARRETE DESMONTAJE FUNDICION, @ 200 MM, INSTALADO
CARRETE DE DESMONTAJE DE FUNDICION DUCTIL CON BRIDAS, DE 200 MM DE
DIAMETRO, 1,6 MPA, REVESTIMIENTO DE EPOXI-POLIESTER, CON TORNILLERIA
BICROMATADA, INSTALADO.
001017 1,300 h  Cuadrilla A 53,90 70,07
P15042 1,000 ud Carrete desmontaje fundicién @ 200 mm (p.o.) 144,00 144,00
MO01020 0,450 h  Camion volquete grua 101/130 CV 32,55 14,65
TOTAL PARTIDA. ..ottt 228,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
A11006 ud EMISOR DE PULSOS, INSTALADO
EMISOR DE PULSOS TIPO REED PARACONTADOR, INSTALADO.
001004 0,400 h  Oficial especialista 22,96 9,18
P22006 1,000 ud Emisor de pulsos tipo Reed para contador (p.o.) 24,66 24,66
TOTAL PARTIDA. ..ot 33,84
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
A11007 ud VENTOSA TRIFUNCIONAL, @ 50 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
VENTOSA TRIFUNCIONAL DE PASO TOTAL DIAMETRO 50 MM, CUERPO DE
FUNDICION DUCTIL, FLOTADOR DE ACERO INOXIDABLE, REVESTIMIENTO DE
PINTURA EPOXY, EMBRIDADA O RANURADA, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6
MPA, INCLUSO BOBINAY VALVULA DE CORTE, COLOCADA.
001004 0,900 h  Oficial especialista 22,96 20,66
P22007 1,000 ud Ventosa trifuncional @ 50 mm 1,6 MPa (p.o.) 215,84 215,84
TOTAL PARTIDA. ..ottt 236,50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
E02069 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES
0,80X0,80X0,80 M CON TAPADE FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE
PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON PERFORADA PARA DRENAJE. TOTALMENTE
TERMINADA.
ATC00100 0,463 h  CUADRILLA ALBANILERIA, FORMADA POR OFICIAL 12 Y 41,86 19,38
PEON ESP.
P25157 1,000 ud Arqueta prefabricada, 80x80x80 cm, con tapa fundicién 140,40 140,40
(p.0.)
MO01025 0,250 h  Camién volquete grua 191/240 CV 32,62 8,16
114001 0,064 m* Hormigdn no estructural 15N/mm?, ari.rod.40,"in situ”, D<= 103,79 6,64
3 km
102019 0,640 m* Excavacioén y acopio tierra excavada, terreno duro 0,83 0,53
110031 0,640 m* Extendido tierras hasta 10 m 0,14 0,09
102027 0,064 m* Transporte materiales sueltos (obra), camién basculante 1,07 0,07
D<= 3 km
AG00100 0,064 m3 GRAVA 10,31 0,66
TOTAL PARTIDA. ..o 175,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E02090 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X95 MM2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE
21123 (RV 0,6/1 KV) 1X95 MM? TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO,
INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
TO02100 0,099 h  Oficial 12 23,17 2,29
P25143 1,000 m  Conductor AIRV 0,6/1 1x95 mn? (p.o.) 1,90 1,90
TOTAL PARTIDA. ..o 4,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
E02091 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X120 MM2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE
21123 (RV 0,6/1 KV) 1X120 MM? TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO,
INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
TO02100 0,119 h  Oficial 12 23,17 2,76
P25144 1,000 m  Conductor AIRV 0,6/1 1x120 mm? (p.o.) 2,00 2,00
TOTAL PARTIDA. ..o 4,76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
E02094 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE
21123 (RV 0,6/1 KV) 1X240 MM? TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO,
INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
TO02100 0,161 h  Oficial 12 23,17 3,73
P25147 1,000 m  Conductor AIRV 0,6/1 1x240 mn? (p.o.) 5,94 5,94
TOTAL PARTIDA.......cooiiiiiiteieee et 9,67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
E02100 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM?2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE
21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X16 MM? TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO,
INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
TO02100 0,043 h  Oficial 12 23,17 1,00
P25091 1,000 m Cable RV-K 0,6/1 1x16 mm? (Cu) (p.o.) 1,59 1,59
TOTAL PARTIDA. ......coiiiiiieiteee et 2,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
E02101 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X25 MM?2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE
21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X25 MM? TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO,
INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
TO02100 0,051 h  Oficial 12 23,17 1,18
P25092 1,000 m Cable RV-K 0,6/1 1x25 mm? (Cu) (p.0.) 2,61 2,61
TOTAL PARTIDA.......coiiiiiieieee e 3,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
E02218 ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE
LONGITUD Y 14,3 MM DE DIAMETRO, 20 M CABLE DE COBRE DE 35 MM?, UNIDO
MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.
TO02100 1,100 h  Oficial 12 23,17 25,49
TO02200 1,100 h  Oficial 22 19,35 21,29
P25158 1,000 ud Pica de toma de tierra 200/14,3 Fe+Cu (p.0.) 13,73 13,73
P25137 21,000 m  Conductor Cu desnudo 35 mn? (p.o.) 2,42 50,82
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiieee e 111,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO ONCE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL

IMPORTE

E02222 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE
POLIETILENO DE DOBLE PARED (INTERIOR LISAY EXTERIOR CORRUGADA), DE 63
MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N,
RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24, INCLUYENDO P/P DE GUIA INTERIOR PARA EL PASO
DE CABLES, MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO
ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO.

001004 0,052 h  Oficial especialista 22,96 1,19

P25162 1,000 m  Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm (Normal) (p.o.) 0,34 0,34

TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiieee e
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS

E02224 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE
POLIETILENO DE DOBLE PARED (INTERIOR LISAY EXTERIOR CORRUGADA), DE 90
MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIAA LA COMPRESION 450 N Y
RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUYENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES,
BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION, INCLUIDO
SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA
NORMATIVAUNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

TO02100 0,069 h  Oficial 12 23,17 1,60

P25164 1,000 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 90 mm 0,68 0,68

1,53

TOTAL PARTIDA. ..ot
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

E02227 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE
POLIETILENO DE DOBLE PARED (INTERIOR LISA'Y EXTERIOR CORRUGADA), DE
160 MM DE DIAMETRO NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450
N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUYENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES,
BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXON, INCLUIDO
SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA
NORMATIVAUNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

TO02100 0,072 h  Oficial 12 23,17 1,67

P25166 1,000 m  Tubo flexible de PE, diametro nominal 160 mm (Normal) 1,80 1,80

2,28

TOTAL PARTIDA. ..o
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS

E02228 m  TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO RIGIDO, SUMINISTRADO EN BARRA, DE
POLIETILENO DE DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE
250 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450
N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUYENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES,
BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE
INSTALADO

001004 0,092 h  Oficial especialista 22,96 2,11

P25168 1,000 m  Tubo de PE, diametro nominal 250 mm (Normal) (p.o.) 5,70 5,70

3,47

TOTAL PARTIDA. ..ot
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

102019 m* EXCAVACION Y ACOPIO TIERRA EXCAVADA, TERRENO DURO
EXCAVACION Y ACOPIO A PIE DE MAQUINA DE LAS TIERRAS EXCAVADAS,
PERFILANDO LOS TALUDES CON LA PERFECCION QUE PUEDA OBTENERSE
CON LA MAQUINA, SIN REFINO DE LOS MISMOS. EN TERRENO DURO (TIPO
SALAGON). VOLUMEN DEL TERRENO MEDIDO EN ESTADO NATURAL.

ME00400 0,016 h  RETROEXCAVADORA 52,09 0,83

7,81

TOTAL PARTIDA. ..ot
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

0,83
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
104008 m® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESOR ENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR
ENTRE 10 CMY 20 CM, INCLUIDAS LAS EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA
CAPA VEGETAL HASTA FUERA DEL AREA DE OCUPACION DE LA OBRA, A UNA
DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.
MNO00100 0,012 h  MOTONIVELADORA 67,17 0,81
TOTAL PARTIDA. .....ooooieoeiasneisseeeseeessesisseeens 0,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
104010 nm? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.
TP0O0100 0,001 h  PEON ESPECIAL 22,01 0,02
MNO0100 0,001 h  MOTONIVELADORA 67,17 0,07
TOTAL PARTIDA.......coiiiiiieeee et 0,09
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NUEVE CENTIMOS
106015 m* CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM,
CON MATERIAL SELECCIONADO DE 25 MM, INCLUYENDO MEZCLA, EXTENDIDO,
PERFILADO, RIEGO A HUMEDAD OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS CAPAS HASTA
UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUIR EL
COSTE DE LA OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA
DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL AGUADE 3 KM
MNO0100 0,030 h  MOTONIVELADORA 67,17 2,02
MR00400 0,028 h  RULO VIBRATORIO 34,64 0,97
TOTAL PARTIDA. ..ot 2,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
106021 m* ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
ZAHORRA CON ARIDO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA
MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO. (NO INCLUYE REMOCION
TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN DEL
TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN MONTON.
001009 0,005 h  Pedn 20,27 0,10
M01058 0,013 h  Retroexcavadora oruga hidraulica 131/160 CV 68,20 0,89
MO01053 0,013 h  Pala cargadora ruedas 131/160 CV 51,15 0,66
MO02010 0,013 h  Cribadora aridos cantera vibrante 100 t/h, tolva 75,11 0,98
M04019 0,013 h  Grupo electrégeno 31/70 CV, sin mano de obra 4,40 0,06
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiieieeee et 2,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
110031 m* EXTENDIDO TIERRAS HASTA 10 M
EXTENDIDO DE TIERRAS, PROCEDENTES DE LA EXCAVACION Y LIMPIEZA DE
CAUCES Y DESAGUES, HASTA UNA DISTANCIA DE 10 M, DEJANDO EL TERRENO
PERFILADO EN BASTO Y CON LA PERFECCION POSIBLE A REALIZAR CON LAMINA
ACOPLADA AL TRACTOR ORUGA. MEDIDO EN TERRENO SUELTO.
MO01038 0,003 h  Tractor orugas 151/170 CV 48,09 0,14
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiieee e 0,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CATORCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
114001 m* HORMIGON NO ESTRUCTURAL 15N/MM?2, ARI.ROD.40,"IN SITU", D<= 3 KM

HORMIGON NO ESTRUCTURAL DE 15 N/MM? DE RESISTENCIA CARACTERISTICA,

CON ARIDO RODADO DE 40 MM DE TAMANO MAXIMO Y DISTANCIA MAXIMA DE LA

ARENAY GRAVADE 3 KM. ELABORADO "IN SITU", INCLUIDAPUESTAEN OBRA.
TP00100C 3,000 h  PEON ESPECIAL 18,90 56,70
P01006 0,290 t Cemento CEM IVA-V 42,5 R a granel (p.o.) 105,14 30,49
102027 1,236 m* Transporte materiales sueltos (obra), camién basculante 1,07 1,32

D<= 3 km
MA80000 0,500 h  HORMIGONERA ELECTRICA 250 | 2,75 1,38
MV 00100 0,100 h  VIBRADOR 1,51 0,15
GWO00100 0,160 m3 AGUA POTABLE 1,16 0,19
AA00200 0,412 m3 ARENA FINA 12,27 5,06
AG00100 0,824 m3 GRAVA 10,31 8,50

TOTAL PARTIDA. ..ottt 103,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRES EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
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Anejo 10: justificacion de precios

APENDICE 1. Justificacion mediante ofertas de cada uno de los precios de
mercado que no figuran en las tarifas estipuladas en la orden.

Seleccion de los presupuestos de ejecucion material de las ofertas de mercado
gue aparecen en el proyecto.

Cddigo UD | Resumen Ofertal |Oferta2 |Oferta3 |Proyecto

Grupo motobomba sumergible de

5001 Ud | turbina vertical 68Kw

31.080,00 | 32.200,00 | 33.125,00 | 31.080,00

ARQUETAO1 |u Arqueta valvulas 521,00 492,00 550,00 492,00

BOMBAC2  |ud |ContadortipoWoltmann, 9 200mm, | o 03 | 45153 43512 |419,33
instalado

BOMBAC3 | ud | /alvula antirretorno ¢ 200 mm, 342,23 [351,78 [340,33 |340,33
instalado

COM002 ud | Roturay reposicion de firmes 504,00 |590,10 |650,00 |504,00
asfalticos

CUADRO1B ud | armario exterior CC 480,25 450,00 591,00 450,00

CUADRO2 ud |armario proteccion y mando 530 562,12 540,00 530,00

CUADRO3 ud | armario de inversor-variador 1000 918,25 912,95 912,95

CUADRO4 | ud | 2rmario de telecontrol (bus de 712,95 91825 |820,00 |712,95
control)

D45DA150 Ud |C. M. P. PARA 210A C.C. ext 1.742,58 |1.651,10 |1.687,25 |1.651,10

D45DA150C Ud | C. M. P. PARA 260A C.C.ext 2.285,25 [2.190,00 |2.210,32 |2.190,00

D45DA150D Ud |C. M. P. PARA 150A C.C.ext 954,21 879,00 965,00 879,00

D45DB190A ud | C. M. P. PARA 210A 1.842,30 |1.801,40 |1.920,71 |1.801,40

D45DB190C ud |C. M. P. PARA 260A 1.405,21 |2.386,05 |1.587,29 |2.386,05

D45DB190D ud | C. M. P. PARA 150A 1.123,12 |1.020,00 |1.050,87 |1.020,00
EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION

D45FA100 ud ENERGIA CC 266,53 312,92 280,14 266,53

EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO

DASFBI00 | Ud | £\ ERGia TRIFASICO

550,61 680,32 590,12 550,61

D45GA100 Ud | BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION |3.319,46 |3.500,00 |3.301,48 |3.301,48

soporte panel solar para seguidor

EO1001A ML 108,19 96,00 110,00 96,00

bifila E-O
E04007B UD | Médulo solar fotovoltaico de 660 Wp | 245,00 232,00 239,74 232,00
EO1002A UD | equipo motor de Seguidor bifila 119,29 997,31 1.010,32 |997,31

Inversor trifasico de potencia nominal

FOTO01001 |ud | . entrada/salida 100 KW

6.850,00 |6.620,00 |6.516,71 |6.516,71

Inversor trifasico de potencia nominal

FOTO010018 | ud de entrada/salida 80 KW

5.187,00 |4.905,68 |4.816,71 |4.816,71

Inversor trifasico de potencia nominal

FOT001001C | ud de entrada/salida 150 KW

8.120,74 |7.900,60 |7.816,71 |7.816,71

Inversor trifasico de potencia nominal

FOTO01001D | ud de entrada/salida 90 KW

5.054,69 |5.020,78 |5.016,71 |5.016,71

FOTO01002 ud | Variador de frecuencia 15Kw 780,45 750,98 716,73 716,73

FOTO01002B |ud |Variador de frecuencia 45Kw 1.247,87 |1.150,00 |1.116,71 |1.116,71
FOTO01002C |ud | Variador de frecuencia 80Kw 2.598,68 |2.600,00 |2.516,71 |2.516,71
FOTO01002D |ud | Variador de frecuencia 90Kw 4.679,13 |4.600,00 |4.516,71 |4.516,71

Regulador medidor de control

7711
ud dinamico de inyeccidn (antivertido)

1.798,24 |1.734,73 |2.036,00 |1.734,73
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Anejo 11. Plan de ejecucion de las obras
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ANEJO N° 11:
PLAN DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Meses COSTES
ACTIVIDAD N cap. 2 3 6 8
Equipos de generacion de energia. 1. 357.930,03 €
Mejora o ampliacién de equipos de generacion de energia ya implantados|2.
Acumuladores de energia. 3.
Reguladores, inversores y conmutadores. 4,
Sistemas de proteccion. 5.
Sistemas de control. 6.
Instalacion eléctrica. 7.
Instrumentos de medicién de la produccién energética y de consumo 8.
Equipos de bombeo. 9.
Motores. 9.1.
Otras instalaciones de los equipos de bombeo. 9.2.
Centro de transformacion. 10.
Mejora de la infraestructura de riego. 11.
Otras instalaciones. 12.
Otros conceptos de obra. 13.
Seguridad y salud. 13.1.
Gestioén de residuos. 13.2.
Control de calidad. 13.3.
Otros (Gestion medioambiental, reposicion de servicios afectado, etc.) |13.4.

TOTAL EJECUCION MATERIAL MES 72.661,91 | 72.661,91 | 100.088,57 | 100.088,57 | 109.539,13 | 34.681,52 | 34.681,52 | 19.281,53
TOTAL EJECUCION MATERIAL ACUMULADO 72.661,91 | 145.323,82 | 245.412,40 | 345.500,97 | 455.040,10 | 489.721,62 | 524.403,13 | 543.684,66
TOTAL EJEC. POR CONTRATA MES 105.505,10 | 105.505,10 | 145.328,61 | 145.328,61 | 159.050,81 | 50.357,57 | 50.357,57 | 27.996,77
TOTAL EJEC. POR CONTRATA ACUMULADO 105.505,10 | 211.010,19 | 356.338,80 | 501.667,41 | 660.718,22 | 711.075,79 | 761.433,35 | 789.430,13
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ANEJO N° 12:

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

1. INTRODUCCION

Los proyectos de inversiobn, sea cual sea su naturaleza, quedan
caracterizados en su vertiente econdmica por tres apartados basicos: el pago de
inversion, la vida del proyecto y los flujos de caja generados por el proyecto a lo
largo de su vida. Asi mismo, los criterios que usualmente se utilizan para evaluar la
rentabilidad financiera de una inversion son el valor actual neto (VAN), la relacion

beneficio/inversion, el plazo de recuperacion y la tasa interna de rendimiento (TIR).

En este anejo se caracteriza la inversion desde el punto de vista econdémico
y se evalla la rentabilidad financiera del proyecto sobre la base de unos
supuestos generales comunes. Todos los datos estan referidos a una ha. El
estudio se realiza para el caso del olivar ya que este cultivo representara
practicamente la totalidad de la superficie a modernizar mediante la nueva
distribucion de riego.

2. ESTUDIO ECONOMICO

2.1. PAGO DE INVERSION

El pago de inversion corresponde a las inversiones contenidas en el
proyecto y definidas por su presupuesto, asi como el resto de costes de redaccion
y direccion de obra del proyecto y el asesoramiento. El pago de inversion queda
por tanto reducido a una sola cifra que por simplificacion de los céalculos sera
efectiva en el afio inicial para conseguir la puesta a punto del proyecto.

Costes de inversion (€/ha)
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Concepto Costes (€)
Inversion PROYECTO DE AUTO'PRODUCCIC')N Y 975.59
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA
TOTAL sin ayudas 975,59
Ayudas Consejeria de Agricultura (80%) -585,35
TOTAL con ayudas 390,24

Por otra parte, hay que tener en cuenta la renovacion potencial de
instalaciones debido al desgaste mecanico, obsolescencia o envejecimiento
técnico. Asi se originan cobros extraordinarios en concepto de valor residual del
inmovilizado y pagos extraordinarios en concepto de renovacion del mismo.
Teniendo en cuenta la vida del proyecto dichos ingresos no seran tenidos en
cuenta.

Andlisis del mantenimiento de los generadores fotovoltaicos

En general el coste de mantenimiento de cualquier generador fotovoltaico
frente a otros tipos de instalaciones es minimo, ya que no requiere de sustitucion
de piezas por desgaste, rozamiento etc. de partes moviles, eliminacion de
liquidos, filtros, etc. tan periddicamente como el caso de equipos de generacion
por combustion.

Las mayores labores son las de limpieza, inspeccién o sustitucién de algun
componente averiado. Ello supone un coste bajo por Kw generado estimado
entorno a un 3% del total invertido, distribuido de forma homogénea a lo largo de
la vida util de la instalacion 20 afos, 1.224,00€ /afio o 3,05€/wh generado al afio.

2.2. VIDA DEL PROYECTO
como ya se ha indicado de 20 afios, los correspondientes a la vida util media

comercial de las placas fotovoltaicas del tipo elegido, elemento de mayor duracion y

mas significativo en porcentaje del pago de inversion.
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2.3. FLUJOS DE CAJA

A lo largo de la vida util de la inversion se generan dos corrientes de signo
opuesto, la corriente de cobros y la corriente de pagos. El flujo de caja de un afio
dado es la diferencia ente el cobro y el pago de dicho afio.

Los costes de explotaciéon se referiran a los que pueden verse modificados
desde la situacion actual a la futura, ya que el resto permaneceran sensiblemente
invariables. Por simplificacion, los costes se referiran a 1ha.

Costes de explotacién en la situacion actual:

Costes de explotacién situaciéon actual (€/ha)

Concepto Costes de explotacion (€)

Coste energético 235,14

Coste de mantenimiento

elementos afectados por la 0,00
actuacion
TOTAL 235,14

Costes de explotacion en la situacion futura:

Costes de explotacion situacion futura (€/ha)

Concepto Costes de explotacion (€)

Coste energético 89,32

Coste de mantenimiento

2,38
elementos afectados por la
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actuacion

TOTAL 91,70

El ahorro energético supone una reduccion de costes o un flujo de caja
positivo respecto a la situacion actual.

Para la cuantificacién de los cobros, debido a las mejoras en la eficiencia del
riego, manteniendo el resto de factores invariables, que los ingresos en la situacién

futura seran iguales con respecto a la situacion actual.

Ingresos situacion actual:

Ingresos situacién actual (€/ha)

Concepto | Rendimiento (kg/ha) [Precio|Cobros

Olivar 6875 0,56 | 3.850

Total 3.850

Ingresos situacion futura:

Ingresos situacion futura (€/ha)

Concepto | Rendimiento (kg/ha) [Precio|Cobros

Olivar 6.875 0,56 | 3.850

Total 3.850

Con estos supuestos, los flujos de caja ordinarios durante la vida util del
proyecto seran la diferencia entre los cobros y los pagos.
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El ingreso diferencial entre la situacion actual y futura es de: 0 €/ha

El Gasto diferencial entre la situacion actual y futura es de: - 143,44 €/ha, ya

que los gatos en la situacion futura seran inferiores

Flujo de caja:

La diferencia entre ingresos y gastos anuales de la explotacién: 143.44 €/ha

Finalmente se expresa la estructura de los flujos de caja en dos situaciones:

Sin ayudas
ESTRUCTURA DE LOS FLUJOS DE CAJA (€/ha)
ARIO Cobros Cobros Pagos Pagos Flujos de| Pago de
ordinarios |extraordinarios|ordinarios |extraordinarios| caja |inversion
0 975,59
1 0,00 - 143,44 143,44
2 0,00 - 143,44 143,44
3 0,00 - 143,44 143,44
4 0,00 - 143,44 143,44
5 0,00 - 143,44 143,44
6 0,00 - 143,44 143,44
6
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ESTRUCTURA DE LOS FLUJOS DE CAJA (€/ha)

ARIO Cobros Cobros Pagos Pagos Flujos de| Pago de

ordinarios |extraordinarios| ordinarios |extraordinarios| caja |inversion
7 0,00 - 143,44 143,44
8 0,00 - 143,44 143,44
9 0,00 - 143,44 143,44
10 0,00 - 143,44 143,44
11 0,00 - 143,44 143,44
12 0,00 - 143,44 143,44
13 0,00 - 143,44 143,44
14 0,00 - 143,44 143,44
15 0,00 - 143,44 143,44
16 0,00 - 143,44 143,44
17 0,00 - 143,44 143,44
18 0,00 - 143,44 143,44
19 0,00 - 143,44 143,44
20 0,00 - 143,44 143,44

Con ayudas
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ESTRUCTURA DE LOS FLUJOS DE CAJA (€/ha)

ARIO Cobros Cobros Pagos Pagos Flujos de| Pago de
ordinarios |extraordinarios|ordinarios |extraordinarios| caja |inversion
0 390,24
1 0,00 - 143,44 143,44
2 0,00 - 143,44 143,44
3 0,00 - 143,44 143,44
4 0,00 - 143,44 143,44
5 0,00 - 143,44 143,44
6 0,00 - 143,44 143,44
7 0,00 - 143,44 143,44
8 0,00 - 143,44 143,44
9 0,00 - 143,44 143,44
10 0,00 - 143,44 143,44
11 0,00 - 143,44 143,44
12 0,00 - 143,44 143,44
13 0,00 - 143,44 143,44
14 0,00 - 143,44 143,44
15 0,00 - 143,44 143,44
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ESTRUCTURA DE LOS FLUJOS DE CAJA (€/ha)
ARIO Cobros Cobros Pagos Pagos Flujos de| Pago de
ordinarios |extraordinarios| ordinarios |extraordinarios| caja |inversion
16 0,00 - 143,44 143,44
17 0,00 - 143,44 143,44
18 0,00 - 143,44 143,44
19 0,00 - 143,44 143,44
20 0,00 - 143,44 143,44

3. EVALUACION DE LA RENTABILIDAD FINANCIERA

Para el estudio financiero se ha supuesto un tipo de interés, es decir, un

precio del dinero segun mercado de capitales, del 5%.

El analisis de sensibilidad se ha enfocado planteando 4 situaciones de
inflaciébn debido a la incertidumbre a la que esta sometido este parametro. En el
primer caso se ha considerando que las expectativas inflacionistas actlan mas
fuertemente por el lado de los pagos que por el lado de los cobros. En el segundo
supuesto, los efectos inflacionarios se van a hacer sentir de una manera analoga en
los pagos y en los cobros. Finalmente, los dos ultimos supuestos consideran un
aumento inflacionista mayor en los cobros que en los pagos. Pequeiias inversiones
en estudios de mercado y marketing, asi como la obtencién de productos con valor
afadido debido a denominaciones de calidad (p.e. de origen, de agricultura
ecologica, implantacion de Normas ISO, etc.) producirian mayores expectativas
inflacionistas por el lado de los cobros, traduciéndose en un claro aumento de la

rentabilidad.
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Los diferentes indices que miden que miden la rentabilidad de la inversiéon
analizada se han estudiado en dos escenarios, el caso mas desfavorable (sin

ayudas) y el mas favorable (con ayudas), siendo los resultados los siguientes:

Sin ayudas

INDICES DE RENTABILIDAD FINANCIERA

Nombre del indice Tipo de inflacién

-2 0 2 4
Valor actual neto VAN (€) 544 812 1158 1612
Relacion beneficio/inversion (%) 55,8 83,2 118,7 165,3
Tasa interna de rendimiento TIR
(%) 11.6 13.6 15.6 17.6
Plazo de recuperacion (afios) 10 9 8 8

Con ayudas

INDICES DE RENTABILIDAD FINANCIERA

Nombre del indice Tipo de inflacién
-2 0 2 4

Valor actual neto VAN (€) 1.129 1.397 1.743 2.198
Relacion beneficio/inversion (%) | 289,4 358,1 446,8 563,3
Tasa interna de rendimiento TIR

34,7 36,7 38,7 40,7
(%)
Plazo de recuperacion (afios) 4 3 3 3

10
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4. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas con el analisis de rentabilidad financiera

efectuado al proyecto pueden sintetizarse de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Para la gama de tipos de interés elegido, o lo que es lo mismo, para la
gama de tasas de incidencia de la inflacion sobre los valores monetarios de
los flujos de caja con los que se ha trabajado, el proyecto es viable, pues
en todos los casos analizados el VAN de la inversion resulta positivo.

La ganancia neta de la inversion referente al momento presente oscila
entre 544 € y 2.198 €, segun gque la tasa de inflacion valga -2 o 4,
respectivamente, si el proyecto se financia con un préstamo al 5%.

La relacion beneficio/inversion oscila entre 55.8 y 563,3. Es decir, por cada
euro invertido en el proyecto se le obtiene una rentabilidad relativa maxima
de 5,56 euros y minima de 0,55 euros.

Ya que la TIR oscila entre el 11,6 y 40,7 %, es posible realizar el proyecto
con un préstamo al 5% quedando todavia una importante rentabilidad

adicional en todos los casos.

El plazo de recuperacion de la inversion es de 10 a 3 afios segun los tipos
de inflacion estudiados y el tipo de financiacion sin o con ayudas.

Por todo lo expuesto queda justificada la viabilidad del proyecto desde el

punto de vista econdmico y financiero.

11
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ANEJO N° 13:
AHORRO ENERGETICO

1.- DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL. ESQUEMA FUNCIONAL

Descripcidn pormenorizada segun los apartados siguientes de la situacion
de la Comunidad de Regantes respecto a sus instalaciones hidraulicas vy

eléctricas, su funcionamiento y manejo antes de la actuacion.
1.1 DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

Descripcién de las caracteristicas generales de la Comunidad de Regantes:

e Limites: En los planos adjuntos proyecto se representa graficamente el
emplazamiento y los limites de la comunidad de regantes.

e Localizacion dentro del territorio: la comunidad de regantes se emplaza
integramente en el T.M. de Zujar (Granada)

e Cuenca hidrografica: Cuenca del Guadalquivir

e Superficie regable (ha): 879,22 ha

e Superficie regada (ha): 879,22 ha

e Numero total de comuneros: 1.200

¢ Numero total de parcelas: 3.287

e Tamafno medio de las explotaciones: 0,27 ha

¢ Antiguedad de las instalaciones de riego: Zona vega 8: ainos; zona Mezheile:

13 anos.
Datos generales del suministro hidrico tales como:

e Volumen de agua otorgado en el titulo concesional (m*afo): 2.461.290,45
m3/ha
¢ Volumen de agua suministrada al regadio (m3*afio): 2.000.000 m3/ha

¢ Volumen de agua suministrada para otros usos (m3*afo):0,00m3

Plano en planta a escala adecuada que permite identificar en el territorio

la Comunidad de Regantes, asi como de la superficie regable.
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Plano en planta donde se concreta la superficie afectada por la actuacion:

Aljisur Ingenieria, SCA 4
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1.2.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DE RIEGO

Con objeto de facilitar la comprension de su funcionamiento en conjunto, se
representa a continuaciéon, esquema funcional de la totalidad de la infraestructura
de riego mediante croquis, en el que se muestran las redes principales, que
interconectan los puntos de suministro con los embalses, bombeos y zona
regable, indicando el sentido de circulacion del agua, asi como las cotas de los

distintos puntos singulares.

Zona no afectada por la actuacion:

Zona afectada por la actuacion:

ZONA DE VEGA

Aljisur Ingenieria, SCA 5
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ZONA MEZHEILE:

Coordenadas de los puntos de abastecimiento:

Las captaciones de 1 a 8 se trata de fuentes en su mayoria secas donde se
concentran y aprovecha en la acequia de Funes, donde se bombean 104.933 m3

hasta la Balsa 3 en la zona del Mezheile.

La captacion 8 es el pozo de la Heredad de donde se abastece la zona de

la Vega. La captacion 9 es el manantial del Barranco Molino o del Carrizal, desde
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donde se bombea el agua acumulada en la Balsa 0 hasta la Balsa 1,

abasteciendo a la zona del Mezheile.

El resto de fuentes, dese de la 10 a la 14 son utilizadas para el riego a

manta de la zona no modernizada, que no se vera afectada por la actuacion.

A continuacion, se indican los volumenes otorgados en cada una de las
captaciones, si bien la realidad de las fuentes en las captaciones 1 a 8 es que

durante los ultimos afnos estan muy mermadas debido a la situacion de sequia.

En cuanto a la relacion de depositos, conforme al titulo concesional, las

caracteristicas son las siguientes:
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En cuanto a las estaciones de bombeo, ya han sido descritas. En referencia a
las estaciones de filtrado, existen siete, todas ellas de anillas y con contralavado

automatico por lo que no necesitan bombeo.

El sistema de riego para la zona afectada es mediante riego localizado,
siendo la zona no afectada mediante riego por gravedad. La presién de disefio de
los hidrantes se basa en la gravedad a partir de las balsas, por lo que es variable, no
hay un sistema de bombeo o impulsion para las redes de riego, solo hasta las

balsas, desde donde parten las redes de distribucién de hidrantes.

1.3.- INFRAESTRUCTURA ELECTRICA EXISTENTE

En este apartado se procede la descripcidon de la instalacion eléctrica
desde la instalacion de autoproduccién de energia eléctrica hasta los distintos

equipos de impulsion.

En el caso de la impulsién de la Heredad, se cuenta con un transformador
de alta tensién conectado a la red de distribucion, las caracteristicas de la

infraestructura eléctrica para esta impulsion se describen a continuacion:
¢ Identificaciéon punto de conexiéon CUPS: ES0031105198829001DT
e Potencia de transformador: 160Kva
e Equipo de impulsion: 82Kw
e Cuadro de proteccion y mando con equipo variador de frecuencia

Para la impulsién del barranco del molinillo o el Carrizal, igualmente se
dispone de un centro de transformacion aéreo y las siguientes infraestructuras

eléctricas:
¢ |dentificacién punto de conexién CUPS: ES0031103304518001MG
e Potencia de transformador: 160Kva

e Equipo de impulsion: 106Kw
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e Cuadro de proteccion y mando

Por ultimo, en el caso de las impulsiones 1 y 3, se dispone de una red de alta
tension conectada a la red de distribucion, que suministra electricidad a 2 centro
de transformacion en las proximidades de cada impulsidén, y las siguientes

infraestructuras eléctricas:
¢ |dentificacién punto de conexién CUPS: ES031105123801001NR
e Potencia de transformador balsa 1: 250Kva
e Potencia de transformador balsa 3: 100Kva
e Impulsion Balsa 1:
0 Impulsion a balsa 2: 30Kw
o0 Impulsion a balsa 3: 90Kw
e Impulsién balsa 3(Jabalcon):
0 Impulsion a balsa 4: 45Kw

o0 Impulsion acequia Funes:15Kw

Cuadro de proteccion y mando tanto en balsa 1 y balsa 3
1.4.- EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Este apartado se centra principalmente en los distintos equipos de bombeo,
debido a que por tiempo de funcionamiento y potencia requerida son los

demandantes de energia dentro de la red de riego de la Comunidad de Regantes.
La comunidad de regantes cuenta con 6 puntos de impulsion,

(Im01) impulsién la heredad:

¢ Clasificacion segun el tipo de bombeo: bombeo de pozos

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 410 del poligono 5
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del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 1

e tipo de bomba: sumergida

e Caudal medio bombeado (I/s): 60-80 variador de frecuencia

e Volumen anual bombeado seguin concesién (m3): 842.422 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en
marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada manual con
variador de frecuencia

e horas de funcionamiento diarias: variable

e horas de funcionamiento anuales: variable

¢ frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400

e potencia del motor eléctrico (kW), 82

e factor de potencia (cos ¢), 0,8
(Im02) impulsion carrizal:

o Clasificacion segun el tipo de bombeo: bomba superficie

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 1078 del poligono 9
del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 1

¢ tipo de bomba: horizontal

e Caudal medio bombeado (I/s): 50

e Volumen anual bombeado seguin concesién (m?): 899.873 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en
marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada

e horas de funcionamiento diarias: variable

e horas de funcionamiento anuales: variable

e frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400

e potencia del motor eléctrico (kW), 106

e factor de potencia (cos ¢), 0,8

Aljisur Ingenieria, SCA 13



Anejo 13. Ahorro energético

(Im03) impulsioén a balsa 2:

¢ Clasificacion segun el tipo de bombeo: bomba superficie

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 18 del poligono 9
del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 2

¢ tipo de bomba: horizontal

e Caudal medio bombeado (I/s): 28,61

e Volumen anual bombeado (m?3): 248.911,92 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en
marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada

¢ horas de funcionamiento diarias: variable

e horas de funcionamiento anuales: variable

e frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400

e potencia del motor eléctrico (kW), 30

e factor de potencia (cos ¢), 0,8
(Im04) impulsién balsa 3:

¢ Clasificacion segun el tipo de bombeo: bomba superficie

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 18 del poligono 9
del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 2

e tipo de bomba: horizontal

e Caudal medio bombeado (I/s): 49,44

e Volumen anual bombeado (m?3): 544.424,47 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en
marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada

e horas de funcionamiento diarias: variable

e horas de funcionamiento anuales: variable

e frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400
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¢ potencia del motor eléctrico (kW), 90

e factor de potencia (cos ¢), 0,8

(Im05) impulsién balsa 4:

¢ Clasificacion segun el tipo de bombeo: bomba superficie

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 467 del poligono 49
del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 2

¢ tipo de bomba: horizontal

e Caudal medio bombeado (I/s): 36,38

e Volumen anual bombeado (m3): 201.926,92 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en
marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada

e horas de funcionamiento diarias: variable

e horas de funcionamiento anuales: variable

e frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400

e potencia del motor eléctrico (kW), 45

e factor de potencia (cos ¢), 0,8
(Im06) impulsion acequia Funes:

¢ Clasificacion segun el tipo de bombeo: superficie, bomba sumergida de
achique

e Ubicacién dentro de la Comunidad de Regantes: parcela 467 del poligono 49
del T.M. de Zujar

e numero de bombas que lo conforman: 1

¢ tipo de bomba: bomba sumergida de achique

e Caudal medio bombeado (I/s): 30

e Volumen anual bombeado (m3): 104.933,18 m3

e Régimen de funcionamiento (especificando el procedimiento de puesta en

marcha y parada de los grupos), Arranque manual y parada
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e horas de funcionamiento diarias: variable
e horas de funcionamiento anuales: variable
e frecuencia (Hz): 50

e voltaje (V): 400

e potencia del motor eléctrico (kW), 15

e factor de potencia (cos ¢), 0,8

1.6.- FUNCIONAMIENTO Y MANEJO DE LAS INSTALACIONES

A continuacion, se detalla el funcionamiento y manejo de las instalaciones
de la Comunidad de Regantes siguiendo el recorrido del agua desde las

captaciones hasta los puntos de consumo:

e EIl régimen de captacion de agua de la Comunidad de Regantes: caudal,
frecuencia, etc.
0 Inicio de campana 1 de enero a 31 de diciembre

o0 Caudales mensuales estimados segun consumo por campafa afos

anteriores:
= ano 2020 caudales elevados/mes en m3
meses Heredad carrizal imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero - - - 1.500,00 3.235,04 7.932,87
febrero - 1.696,23 - 27,60 26,00 4.857,00
marzo 17.807,32 24.813,21 21.103,86 6.371,53 6.003,10 8.320,39
abril 7.215,12 26.505,66 22.669,28 6.844,15 6.448,39 8.432,28
mayo 32.859,02 55.105,66 49.676,10 14.997,85 14.130,61 9.985,87
junio 125.675,61 46.822,64 53.967,57 16.293,50 15.351,34 13.424,43
julio 98.843,41 46.822,64 63.161,59 19.069,30 17.966,62 12.755,81
agosto 115.930,24 62.124,53 42.995,66 12.980,94 12.230,33 14.534,74
septiembre | 101.858,54 69.303,77 57.065,29 17.228,75 16.232,50 13.093,04
octubre 109.524,39 75.873,58 70.614,52 21.319,43 20.086,65 9.097,75
noviembre | 37.834,15 30.384,91 30.314,30 9.152,28 8.623,05 954,10
diciembre 1.232,68 - 5.135,36 1.550,43 1.460,78 1.038,00
totales 648.780,49 439.452,83 | 416.703,53 | 127.335,76 | 121.794,41 | 104.426,29
= ano 2021 caudales elevados/mes en m3
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meses Heredad carrizal imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero - - - - - 8.624,00
febrero - - - 377,39 355,57 250,00
marzo 47.592,22 44.792,45 35.817,43 10.813,74 10.188,44 7.945,42
abril 59.472,78 85.058,49 66.922,60 20.204,79 19.036,46 8.066,86
mayo 82.191,67 97.477,36 70.346,25 21.238,44 20.010,34 9.753,10
junio 87.671,11 80.879,25 53.124,43 16.038,95 15.111,51 13.485,25
julio 124.425,00 92.783,02 57.746,76 17.434,49 16.426,35 13.844,93
agosto 145.078,89 94.645,28 55.432,93 16.735,92 15.768,17 14.690,37
septiembre | 136.667,22 76.341,51 53.882,96 16.267,96 15.327,27 13.125,58
octubre 96.596,11 67.971,70 58.997,63 17.812,14 16.782,17 9.874,54
noviembre 24.764,44 28.088,68 29.013,79 8.759,64 8.253,11 1.035,57
diciembre 4.627,78 39,62 - 5.974,70 5.629,22 -
totales 809.087,22 668.077,36 481.284,79 151.658,16 142.888,60 100.695,63

= afo 2022 caudales elevados/mes en m3

meses Heredad carrizal imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero 3.900,56 50,94 - - - 17.856,00
febrero 45.587,33 15.767,92 - 19.754,27 18.611,99 -
marzo 11.977,00 25.869,81 31.301,24 9.450,25 8.903,79 7.945,42
abril 5.680,39 52,83 5.127,95 1.548,19 1.458,67 8.066,86
mayo 46.092,11 36.650,94 34.149,24 10.310,10 9.713,92 9.753,10
junio 109.284,39 71.107,55 60.985,18 18.412,21 17.347,53 13.485,25
julio 149.181,50 66.588,68 60.155,93 18.161,85 17.111,65 13.844,93
agosto 152.043,00 65.943,40 53.594,31 16.180,81 15.245,16 14.690,37
septiembre | 140.960,83 65.086,79 57.962,00 17.499,47 16.487,57 13.125,58
octubre 114.148,61 67.666,04 56.212,38 16.971,24 15.989,89 9.874,54
noviembre 50.281,11 56.026,42 49.142,17 14.836,65 13.978,73 1.035,57
diciembre 5.664,00 73,58 - 4.587,17 4.321,92 -
totales 834.800,83 470.884,91 408.630,40 147.712,22 139.170,83 109.677,63

e Horarios de funcionamiento 6ptimo: adaptable segun necesidades de cada

mes.

e Trasiego de agua desde los puntos de captacion a los puntos de

almacenamiento.

o A través de red directa

e Mezcla de aguas y justificacion de las mismas, en su caso.

0 No se realiza mezcla de aguas

¢ Organizacion del reparto de agua a los usuarios de riego.

o Por discriminacion horaria y/o demanda

o Jornadas de riego y duracién de los turnos en caso de que los hubiera.

Segun demanda.
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Gestion de las peticiones de riego a manta.

0 No se contempla

Facturacion de agua a los regantes.

0 Segun consumo y cuota de gasto fija en funcién de la superficie.
Cupos de agua.

0 No se contempla

2.- CONSUMO ENERGETICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

Partiendo de las caracteristicas técnicas y parametros de funcionamiento

de las instalaciones hidraulicas y eléctricas de la Comunidad de Regantes, asi

como el manejo de las mismas, se obtienen los datos que permiten conocer el

consumo energético de la instalacién antes de la actuacion.

Compainia suministradora de energia eléctrica:

Nombre de la compafia suministradora del servicio actualmente:
IBERDROLA CLIENTES, S.A.U. CIF A-95758389
794548568 (Heredad)
794548106(Jabalcédn balsa 1y 3)

Peaje de acceso a la red (ATR): 3.0TD baja tensién en el carrizal y en los

Referencia de contrato: 794547667 (carrizal)

otros dos contratos 6.3TD

Tabla resumen de consumo afio (n-3) 2020 (Kw) conforme a relacion de facturas

recopiladas de un minimo de tres campafas al afio actual:

meses Heredad Carrizal Jablcén imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero - - 1.992,00 - 328,39 835,47 828,14
febrero - 899,00 664,00 - 7,72 8,58 647,70
marzo 5.215,00 13.151,00 14.171,00 9.604,31 1.670,27 1.856,37 1.040,05
abril 2.113,00 14.048,00 15.159,00 10.316,73 1.794,17 1.994,07 1.054,03
mayo 9.623,00 29.206,00 32.157,00 22.607,45 3.931,63 4.369,69 1.248,23
junio 36.805,00 24.816,00 35.257,00 24.560,48 4.271,28 4.747,18 1.678,05
julio 28.947,00 24.816,00 40.894,00 28.744,66 4.998,94 5.555,92 1.594,48
agosto 33.951,00 32.926,00 28.569,00 19.567,20 3.402,90 3.782,06 1.816,84
septiembre 29.830,00 36.731,00 37.143,00 25.970,25 4.516,45 5.019,67 1.636,63
octubre 32.075,00 40.213,00 45.074,00 32.136,46 5.588,81 6.211,51 1.137,22
noviembre 11.080,00 16.104,00 18.981,00 13.795,95 2.399,23 2.666,56 119,26
diciembre 361,00 - 3.325,00 2.337,09 406,44 451,72 129,75
totales 190.000,00 232.910,00 273.386,00 189.640,56 33.316,23 37.498,81 12.930,39
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Tabla de consumo afio (n-2) 2021 (Kw)

meses Heredad carrizal Jabalcon imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero - - 1.078,00 - - - 1.078,00
febrero - - 809,00 - 333,29 370,43 105,28
marzo 12.238,00 23.740,00 23.279,00 16.300,41 2.834,78 3.150,63 993,18
abril 15.293,00 45.081,00 42.648,00 30.456,28 5.296,61 5.886,76 1.008,36
mayo 21.135,00 51.663,00 44.989,00 32.014,37 5.567,57 6.187,91 1.219,14
junio 22.544,00 42.866,00 34.740,00 24.176,78 4.204,55 4.673,02 1.685,66
julio 31.995,00 49.175,00 37.661,00 26.280,38 4.570,38 5.079,62 1.730,62
agosto 37.306,00 50.162,00 36.327,00 25.227,37 4.387,26 4.876,08 1.836,30
septiembre | 35.143,00 40.461,00 35.167,00 24.521,98 4.264,58 4.739,74 1.640,70
octubre 24.839,00 36.025,00 37.943,00 26.849,65 4.669,38 5.189,65 1.234,32
noviembre 6.368,00 14.887,00 18.182,00 13.204,09 2.296,30 2.552,16 129,45
diciembre 1.190,00 21,00 3.307,00 - 1.566,24 1.740,76 -
totales 208.051,00 354.081,00 316.130,00 219.031,31 39.990,96 44.446,75 12.660,98

Tabla de consumo afo (n-1) 2022 (Kw)

meses Heredad carrizal Jabalcon imp 1-3 imp 1-2 imp 3-4 imp funes
enero 336,21 27,00 2.232,00 - - - 2.232,00
febrero 3.929,47 8.357,00 10.934,00 - 5.178,51 5.755,49 -
marzo 7.240,06 13.711,00 20.469,00 14.245,10 2.477,35 2.753,37 993,18
abril 6.579,13 28,00 4.199,00 2.333,72 405,85 451,07 1.008,36
mayo 14.927,19 19.425,00 22.467,00 15.541,22 2.702,75 3.003,89 1.219,14
junio 31.155,84 37.687,00 39.631,00 27.754,18 4.826,69 5.364,48 1.685,66
julio 34.887,58 35.292,00 39.160,00 27.376,79 4.761,06 5.291,54 1.730,62
agosto 38.866,22 34.950,00 35.183,00 24.390,62 4.241,74 4.714,35 1.836,30
septiembre | 35.602,17 34.496,00 37.705,00 26.378,34 4.587,42 5.098,55 1.640,70
octubre 30.577,52 35.863,00 36.210,00 25.582,09 4.448,94 4.944,65 1.234,32
noviembre 10.732,72 29.694,00 30.706,00 22.364,46 3.889,37 4.322,72 129,45
diciembre 1.036,51 39,00 2.539,00 - 1.202,51 1.336,49 -
totales 215.870,64 249.569,00 281.435,00 185.966,51 38.722,18 43.036,61 13.709,70

Los consumos totales de energia obtenidos en la siguiente tabla se
expresan en tonelada equivalente de petréleo (tep) y en kilovatio-hora (kWh) para
su posterior gestion. A modo de ejemplo, se indican algunas de las conversiones

mas utilizadas:

Tonelada

Tipo energia Unidad equivalente de
petréleo
Eléctrica 1 MWh 0,086 tep
Gasoleo 1m3 0,872 tep
Fueldleo 1t 0,960 tep
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Los datos obtenidos se recogen en las siguientes tablas por ano:

Tabla de consumo afio (n-3) 2020

tipo de energia contrato de suministro |unidad cantidad coef Tep Total Tep
Electricidad Heredad MwH 190,00 0,086 16,34
Electricidad Carrizal MwH 232,91 0,086 20,03
Electricidad Jabalcén MwH 273,39 0,086 23,51
Total MwH 696,30 0,086 59,88

tep: tonelada equivalente de petréleo

Tabla de consumo afio (n-2) 2021

tipo de energia contrato de suministro |unidad cantidad coef Tep Total Tep
Electricidad Heredad MwH 208,05 0,086 17,89
Electricidad Carrizal MwH 354,08 0,086 30,45
Electricidad Jabalcén MwH 316,13 0,086 27,19

Total MwH 878,26 0,086 75,53

tep: tonelada equivalente de petréleo

Tabla de consumo afo (n-1) 2022

tipo de energia contrato de suministro |unidad cantidad coef Tep Total Tep
Electricidad Heredad MwH 254,69 0,086 21,90
Electricidad Carrizal MwH 249,57 0,086 21,46
Electricidad Jabalcén MwH 281,44 0,086 24,20
Total MwH 785,69 0,086 67,57

tep: tonelada equivalente de petréleo

3.- ACTUACIONES PROYECTADAS PARA DISMINUIR LA DEPENDENCIA
ENERGETICA

3.1.- INSTALACIONES DE AUTOPRODUCCION

Para alcanzar los objetivos planteados en el presente proyecto, vy
anteriormente expuestos, las obras que comprende pueden clasificarse en la

instalacion de los siguientes elementos:
Generador Fv la heredad:

- 198 Placas solares de 660w (130.68Kwp)
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- soporte de placas tipo seguidor E-O con sistema de biela bifila

- 1 Inversor trifasico

Generador Fv el carrizal:

- 144 Placas solares de 660w (95,04Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur

- 1 Inversor trifasico

Generador Fv balsa 1:

- 252 Placas solares de 660w (166,32Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur

- 1 Inversor trifasico

Generador Fv balsa 3 (jabalcon):

- 120 Placas solares de 660w (79.20Kwp)

- soporte de tipo fijo con 20° de inclinacion orientado hacia el sur

- 1 Inversor trifasico

En las cuatro impulsiones (heredad, carrizal, balsa 1 y balsa 3), ademas se

instalaran los siguientes elementos:

- Sistemas de proteccion

- Sistemas de control y monitorizaciéon remota

- Instrumentos de medicién de la produccién energética y de consumo

- Sistema de medicién dinamica de inyeccion (sistema antivertido a red de exceso

de produccién por baja demanda)
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- Otras instalaciones necesarias como cableado entre componentes con sus
canalizaciones enterradas y arquetas de paso y vallado de cerramiento con puerta

de acceso a instalaciones.

Para los equipos de impulsion se parte de la hipotesis de maxima elevacién
alcanzando la dotaciéon maxima en las captaciones que afectan a las instalaciones
previstas, como son la captacién de la heredad y la del molinillo (carrizal) esto
generara una hipotesis de maxima demanda mensual de energia eléctrica por

campanfa que se refleja en las siguientes tablas:

Impulsién la
campafa n+1 Heredad
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 336,21 1.312,05
febrero 3.929,47 15.334,50
marzo 7.240,06 28.253,88
abril 6.579,13 25.674,65
mayo 14.927,19 58.252,45
junio 31.155,84 121.583,76
julio 34.887,58 136.146,67
agosto 38.866,22 151.673,07
septiembre 35.602,17 138.935,31
octubre 30.577,52 119.326,92
noviembre 10.732,72 41.883,80
diciembre 1.036,51 4.044,92
totales 215.870,64 842.422,00

Impulsién el
campafa n+1 Carrizal
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 11,03 32,45
febrero 3.808,71 11.202,10
marzo 18.199,27 53.527,26
abril 19.147,36 56.315,75
mayo 35.607,01 104.726,49
junio 38.613,65 113.569,56
julio 39.452,12 116.035,64
agosto 43.147,81 126.905,34
septiembre 41.834,24 123.041,87
octubre 42.639,84 125.411,30
noviembre 23.473,80 69.040,59
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diciembre 21,99

305.956,82

64,66
899.873,00

totales

Impulsiones de jabalcén (balsa 1 y balsa 3) campafia n+1

mes Kw imp 1-3 Kw imp 1-2 Kw imp 3-4 Kw imp funes
enero - 229,38 500,20 1.433,87
febrero - 3.082,72 2.936,74 212,79
marzo 16.729,09 4.073,07 3.880,19 1.008,80
abril 17.961,13 4.373,03 4.165,95 1.023,58
mayo 29.234,60 7.117,81 6.780,75 1.228,84
junio 31.871,43 7.759,80 7.392,34 1.683,12
julio 34.334,10 8.359,39 7.963,54 1.685,24
agosto 28.827,16 7.018,61 6.686,24 1.829,81
septiembre 32.029,40 7.798,26 7.428,98 1.639,34
octubre 35.236,75 8.579,16 8.172,90 1.201,95
noviembre 20.568,54 5.007,86 4.770,72 126,05
diciembre 973,79 1.852,20 1.764,49 43,25
totales 247.765,99 65.251,29 62.443,04 13.116,65
Elevacion en m3 para la misma campana
| mes elevimp 1-3 elevimp 1-2 elevimp 3-4 imp funes
enero - 875,00 1.617,52 11.470,96
febrero - 11.759,57 9.496,78 1.702,33
marzo 36.759,39 15.537,39 12.547,67 8.070,41
abril 39.466,60 16.681,66 13.471,76 8.188,67
mayo 64.238,16 27.152,06 21.927,43 9.830,69
junio 70.032,16 29.601,05 23.905,19 13.464,98
julio 75.443,45 31.888,29 25.752,31 13.481,89
agosto 63.342,87 26.773,64 21.621,83 14.638,50
septiembre 70.379,27 29.747,77 24.023,67 13.114,73
octubre 77.426,89 32.726,65 26.429,35 9.615,61
noviembre 45.195,94 19.103,33 15.427,45 1.008,41
diciembre 2.139,73 7.065,51 5.705,96 346,00
totales 544.424,47 248.911,92 201.926,92 104.933,18

En cuanto al dimensionado de los grupos fotovoltaicos, a continuacion, se

refleja los aspectos mas importantes de dicho analisis.

El dimensionado del generador consiste en determinar la potencia pico del
generador que es necesario instalar para satisfacer las necesidades de agua en
este caso sobre el mes mas desfavorable. En consecuencia, la energia eléctrica

que tiene que suministrar el generador fotovoltaico sera igual a la energia
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hidraulica necesaria dividida por el rendimiento energético diario medio del

generador.

Del calculo llevado a cabo se obtiene una potencia pico total para los

cuatro generadores de:

. ., Potencia Ne total de madulos . potencia
impulsion modulo w madulos por string ne string total

adoptada

la heredad 660,00 198,00 18,00 11,00 130,68

el carrizal 660,00 144,00 18,00 8,00 95,04

balsa 1 660,00 252,00 18,00 14,00 166,32

balsa 3 660,00 120,00 15,00 8,00 79,20

Cada generador fotovoltaico contara con un inversor de corriente, del tipo
hibrido para poder compaginar la corriente generada en el sistema fotovoltaico,
con la que pueda necesitar de la red y de este modo poder disminuir el consumo
de electricidad en la medida que cada generador fotovoltaico de valores
intermedios a los necesarios para el funcionamiento 6ptimo de las bombas

impulsoras.

Las placas fotovoltaicas en el caso del carrizal, balsa 1 y balsa 3, dado la
orientacién y morfologia del terreno se orientaran totalmente hacia el sur con una

inclinacién optima por el horizonte de 20° para los meses de verano.

En el caso de la heredad, se optara por un sistema de guiado E-O que
permitira optimizar la produccion Fv diaria gracias a una mejor incidencia de la

radiacién solar sobre la superficie de los modulos.

Cada equipo generador, contara con un sistema de regulador-contador
dinamico de control de inyeccion (sistema antivertido) de potencia para el
autoconsumo con cumplimiento del criterio UNE 217001-IN y RD244/2019. Que
permite regular la potencia obtenida mediante fuentes renovables utilizando la
potencia real y aportar garantias logicas para decidir la potencia que debe
consumir de la red. El objetivo es limitar el consumo de la red de distribucion de

energia de la manera mas eficiente. Posee controles independientes para cada
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fase, totalmente compatible con los inversores proyectados, con Contador de
energia a instalar en el punto de entrega de energia. Incluye transformadores de
medida para su correcto funcionamiento. incluye instalacion de las

comunicaciones con el elemento regulador de energia.

Mediante la aplicacién informatica PVSYST, y la base de datos PVGIS para
Europa se han obtenido los valores de generacion de energia fotovoltaica a la
salida del conversor para la localizacion pretendida para cada generador
fotovoltaico proyectado, en las siguientes tablas queda reflejado el resumen de

dicho andlisis:

Siendo:

GlobEff: Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
WPumpFv: Volumen de agua bombeada por Fv
EArrMPP:  Energia virtual del conjunto en MPP
W_Used: Agua extraida por el usuario

E_PMPAv: Energia disponible en la bomba

W_Miss: Agua faltante

E_PmpOp: Energia de funcionamiento de la bomba
ETKFull: Energia no utilizada (tanque lleno)

Impulsion la heredad:
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GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss

kWh/m? kWh kWh kWh kWh m? m? m?
Enero 98.3 11067 336 336 8880 1312 1312 0
Febrero 116.3 14049 3939 3939 8444 15334 15334 0
Marzo 184.8 21063 7240 7240 10885 28254 28254 0
Abril 2251 26182 6579 6579 14932 25675 25675 0
Mayo 2822 32270 14927 14927 12408 58252 58252 0
Junio 319.3 36500 29548 31156 0 115309 121584 6275
Julio 331.3 37163 31469 34888 0 122806 136147 13341
Agosto 285.2 31474 27783 38866 0 108421 151673 43252
Septiembre 21141 24051 20512 35602 0 80047 138935 58888
Octubre 155.8 17424 16158 30578 0 63056 119327 56271
Noviembre 101.8 12144 9524 10733 0 37167 41884 4717
Diciembre 85.1 10098 1037 1037 7250 4045 4045 0
Ano 2396.3 273484 169043 215871 62970 659678 842422 182744
Impulsion el carrizal:

GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss

kWh/m? kWh kWh kWh kWh m? m? m?
Enero 109.9 10188 11 11 9624 32 32 0
Febrero 119.8 10985 3.809 3809 6496 11.202 11.202 0
Marzo 163.5 14709 13.333 18199 0 39.215 53.527 14.313
Abril 183.5 16344 14.738 19147 0 43.347 56.316 12.969
Mayo 209.9 18417 16.649 35607 0 48.968 104.726 55.759
Junio 2241 19305 17.336 38614 0 50.988 113.570 62.581
Julio 237.8 20242 18.174 39452 0 53.453 116.036 62.583
Agosto 220.9 18887 17.110 43148 0 50.324 126.905 76.582
Septiembre 179.2 15611 14.210 41834 0 41.794 123.042 81.248
Octubre 150.2 13376 12.533 42640 0 36.862 125.411 88.550
Noviembre 11.4 10202 9.606 23474 0 28.253 69.041 40.788
Diciembre 101.2 9376 22 22 8831 65 65 0
Aio 2011.3 177643 137531 305957 24951 404502 899873 495371
Impulsion balsa

GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss

kWh/m? kWh kWh kWh kWh m? m? m?
Enero 109.3 16.739 229 229 16.510 875 875 0
Febrero 119.6 17.900 3.083 3.083 14.817 11.760 11.760 0
Marzo 163.0 23.237 20.802 20.802 2.435 52.297 52.297 0
Abril 182.9 25.683 22.334 22.334 3.349 56.148 56.148 0
Mayo 209.2 28.985 28.249 36.352 736 73.584 91.390 17.806
Junio 2235 30.197 29.843 39.631 354 78.125 99.633 21.508
Julio 237.2 31.647 31.530 42.693 117 82.803 107.332 24.529
Agosto 2204 29.860 28.832 35.846 1.028 74.704 90.117 15.412
Septiembre 178.7 24754 24.754 39.828 0 65.268 100.127 34.859
Octubre 149.8 21.797 21.797 43.816 0 57.640 110.154 52.514
Noviembre 1141 16.693 16.693 25.576 0 44.248 64.299 20.052
Diciembre 100.8 15.410 2.826 2.826 12.584 9.205 9.205 0
Ao 2005.5 282.902 230.972 313.017 51.930 606.655 793.336 186.681

Impulsion balsa 3
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GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss

kWh/m? kWh kWh kWh kWh m? m? m?
Enero 109.2 7984 1.934 1.934 6.050 13.088 13.088 0
Febrero 119.6 9011 3.150 3.150 5.861 11.199 11.199 0
Marzo 163.3 12228 4.889 4.889 7.339 20.618 20.618 0
Abril 183.3 13606 5.190 5.190 8.416 21.660 21.660 0
Mayo 209.6 15333 8.010 8.010 7.323 31.758 31.758 0
Junio 223.9 16075 9.075 9.075 7.000 37.370 37.370 0
Julio 237.6 16857 9.649 9.649 7.208 39.234 39.234 0
Agosto 220.8 15728 8.516 8.516 7.212 36.260 36.260 0
Septiembre 1791 12991 9.068 9.068 3.923 37.138 37.138 0
Octubre 149.9 11025 9.375 9.375 1.650 36.045 36.045 0
Noviembre 110.9 8210 4.897 4.897 3.313 16.436 16.436 0
Diciembre 100.4 7207 1.808 1.808 5.399 6.052 6.052 0
Ao 2007.6 146254 75.560 75.560 70.694 306.860 306.860 0

Las instalaciones proyectadas contaran ademas con un bus de
monitorizacion y control que permitira un seguimiento mas exhaustivo del proceso
de generacion pudiendo ajustar los parametros de funcionamiento de manera
automatica, para evitar en la medida de lo posible el consumo de red, adecuando

el rendimiento y la operatividad de cada grupo de presion.
3.2.- INSTALACIONES DE AHORRO ENERGETICO
Bombeo Balsa 0 a Balsa 1 (Carrizal)

En la actualidad, el bombeo que se realiza desde el barranco del Molino o el
Carrizal desde la Balsa 0 a la Balsa 1 se encuentra obsoleto. Cuenta con una
bomba de camara partida que eleva un caudal de 50 I/s a una altura manomeétrica
de 105 m. La potencia de la bomba es de 106 kw, muy lejos de la eficiencia
energética exigible y con unos costes muy elevados en el caso de electrificacion

mediante energia fotovoltaica.

Se pretende su sustitucion por otra bomba, esta vez sumergida, de 68 kw,

por lo tanto, mucho mas eficiente.

El ahorro energético por la sustitucién de la bomba equivale al porcentaje de
reduccion de la potencia empleada. Considerando que la bomba actual demanda 96
kw segun maximetro y la proyectada 68 kw elevando el mismo caudal, el ahorro

energético sera del 29 %.
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Dado que la media de consumo de los ultimos 3 afios ha sido de 278.853,33
kwh, el 29 % de ahorro sera 80.867 kwh y afo.

Ademas de la sustitucion de la bomba, cabe indicar que se proyecta la
instalacion de un variador de frecuencia para dicha bomba. La instalacién del
variador supone una limitacion a la gran demanda eléctrica activa y reactiva durante
el arranque directo de la bomba y por lo tanto un ahorro energético. Por otro lado, la
instalacién del variador en este bombeo garantiza su accionamiento cuando las
circunstancias climaticas afectan a la instalacion fotovoltaica evitando las
condiciones de marcha/paro en las horas de menor radiacién o durante condiciones
climaticas adversas para la generacion fotovoltaica, aumentando el volumen
bombeado y por ende produciendo un ahorro energético. Para el calculo del ahorro
energético se ha utilizado la calculadora online de ahorro energético mediante

variador de frecuencia ABB, disponible en htips://energysave.abb-drives.com/pump.

A continuacion, se indican los resultados del calculo.
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Los resultados obtenidos indican un consumo anual de energia sin el variador
de 204 MWh, similar al consumo actual, pero con la nueva bomba. Sin embargo, el
consumo de energia con la instalacion del variador supone 180 MWh, por lo tanto,

se produce un ahorro de energia de 24 MWh, es decir un ahorro anual del 11,8 %.

A modo de resumen, el ahorro energético debido a la sustitucion de la bomba
(80.867 kwh) y a la instalacion del variador (24.200 kwh) suponen un total de
105.067 kwh y afno.

Bombeo Jabalcén

Se proyecta una serie de variadores para los bombeos procedentes de la

instalacion eléctrica de Jabalcon:
- Bombeo Balsa 1 a Balsa 2
- Bombeo Balsa 1 a Balsa 2
- Bombeo Funes a Balsa 3
- Bombeo Balsa 3 a Balsa 4

La instalacién del variador en cada uno de estos bombeos supone una
limitacion a la gran demanda eléctrica activa y reactiva durante el arranque directo
de la bomba y por lo tanto un ahorro energético. Por otro lado, la instalaciéon de
variadores en estos bombeos garantiza su accionamiento cuando las
circunstancias climaticas afectan a la instalacion fotovoltaica evitando las
condiciones de marcha/paro en las horas de menor radiacion o durante
condiciones climaticas adversas para la generacion fotovoltaica, aumentando el

volumen bombeado y por ende produciendo un ahorro energético.

Al objeto de simplificar el calculo se ha promediado el numero de horas de
funcionamiento de todos los equipos con la suma de potencias que asciende a
180 kw.

Aljisur Ingenieria, SCA 30



Anejo 13. Ahorro energético

Para el calculo del ahorro energético se ha utilizado la calculadora online
de ahorro energético mediante variador de frecuencia ABB, disponible en

https://energysave.abb-drives.com/pump.

A continuacion, se indican los resultados del calculo.

Los resultados obtenidos indican un consumo anual de energia sin variador
de frecuencia de 291 MWh, similar al consumo actual. Sin embargo, el consumo

de energia con la instalacion de los variadores en cada bomba de este suministro
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supone 202 MWh, por lo tanto, se produce un ahorro de energia de 88 MWh, es

decir un ahorro anual del 30,4 %.

A modo de resumen, el ahorro energético debido a la instalacion de

variadores supone un total de 88.300 kwh y afio.
Bombeo pozo de la Heredad

Si bien el variador del pozo de la Heredad es existente y cumple su funcién
de control de caudal, su aplicacion y configuraciéon a las circunstancias de la

planta fotovoltaica proyectada puede generar condiciones de ahorro energético.

Como en los casos anteriores, la configuracion del variador garantiza el
accionamiento de la bomba cuando las circunstancias climaticas afectan a la
instalacion fotovoltaica evitando las condiciones de marcha/paro en las horas de
menor radiacion o durante condiciones climaticas adversas para la generacion
fotovoltaica, aumentando el volumen bombeado y por ende produciendo un

ahorro energético.

Para el calculo del ahorro energético se ha utilizado la calculadora online
de ahorro energético mediante variador de frecuencia ABB, disponible en

https://energysave.abb-drives.com/pump.

A continuacion, se indican los resultados del calculo.
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Los resultados obtenidos indican un consumo anual de energia, sin
configurar el variador de frecuencia para la planta fotovoltaica, de 212 MWh,
similar al consumo actual. Sin embargo, el consumo de energia con la
configuracion del variador adaptado a energia renovable para la bomba de este
suministro supone 185 MWh, por lo tanto, se produce un ahorro de energia de
26,9 MWh, es decir un ahorro anual del 12,7%.

A modo de resumen, el ahorro energético debido a la adaptacion del

variador a la energia fotovoltaica supone un total de 26.900 kwh y afio.
Resumen del ahorro energético

Las actuaciones de ahorro energético, tales como sustitucion de bombeo,
instalacion de variadores y adaptacion de variador a la instalacion fotovoltaica dan

como resultado el siguiente cuadro a modo de resumen:

Bombeo Concepto de Ahorro Ahorro eneigético (kwh-
afio)

Carrizal (B0O-B1) Sustitucion de bomba 80.867
Carrizal (B0O-B1) Instalacion de variador 24.200
Jabalcén Instalacidn de variador 88.300
Pozo Heredad Adaptacién de variador 26.900
TOTAL AHORRO ANUAL 220.267
CONSUMO MEDIO ANUAL 786.749
% DE AHORRO 28,00

Dado que los resultados se consideran empiricos, una vez conseguido el
objetivo de ahorro energético consignado en la solicitud, es necesario truncar el
dato al 10%, lo que supone un ahorro real y efectivo de 81.936,40 kwh y afo en

este apartado.

4.- CONSUMO ENERGETICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES PREVISTA
TRAS LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

En este apartado se pasara a describir la situacion futura respecto al
consumo energeético que se presentara tras las actuaciones subvencionadas y no
subvencionadas descritas en el apartado 2, analizando sus variaciones respecto a

lo redactado.
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Para el caso estudiado en el que las actuaciones previstas contemplan una

instalacion de autoconsumo energético, en la siguiente tabla se especifica el tipo

de instalacion seleccionada, la potencia maxima generada (kW), el consumo

anual previsto (kWh) de la red de riego, el Ahorro energético bruto anual (kWh),

asi como el ahorro econémico segun tarifa actual:

potencia maxima N . L. Estimacion de Estimacién de
potencia estimada consumo anual consumo anual Ahorro energético
generada Kw/h . ios N . consumo de red consumo de red .
. L, o generada Kw/h previsto Kw/h maximo previsto n+1| anual pésimo n+1 ) L N ahorro econémico
Id instalacion para campafia n+1 3 . ) L. N L. favorable (media pésimo afio n+1 o
) 9 (media facturas 3 (media facturas 3 | Kw/h (impulsién de (impulsién de L ) ) €/afio
(impulsién de Ultimas campafias) | ultimas campafias) concesion ) concesion)(kw/h) facturas 3 ltimas (impulsion de
concesion) P p campafias)(Kw/h) concesion)(Kw/h)
GFv Heredad 169.042,57 169.042,57 217.578,67 215.871,00 169.042,57 48.536,10 46.828,43 45.140,11
GFv Carrizal 137.530,73 137.530,73 278.853,33 305.956,82 137.530,73 141.322,60 168.426,09 36.725,38
GFv balsa 1y 3 (Jabalcén) 306.531,70 290.317,00 290.317,00 388.576,97 306.531,70 - 82.045,27 81.854,39

Para el caso del ahorro energético debido a la instalacion de variadores de
frecuencia en el caso de las impulsiones del carrizal, balsa 1-2, balsa 1-3, balsa 3-
4, e impulsiéon de funes:

o Ahorro Ahorro -
Descripcion de la ” " Ahorro econdmico Coste de
meiora energético bruto energético (€/afio) inversion (€)
J (KWh) equivalente (tep)
Variadores de 81.936,40 7,05 21.879,80 9.983,55
frecuencia

5.- BALANCE DEL AHORRO ENERGETICO: COMPARATIVO CONSUMOS
PREACTUACION-POSTACTUACION

A modo de resumen, las mejoras, atendiendo a los apartados anteriores,

suponen un ahorro de energético, indicando el Consumo anual actual (kWh), el

Consumo anual tras la mejora (kWh) y el Ahorro energético bruto anual (kWh).

Los datos de Consumo anual actual corresponden a los consumos anuales

medios de al menos las 3 ultimas campafias de riego (apartado 2 de este anexo),

con objeto de eliminar posibles desviaciones por afios muy lluvioso o afios muy

SecCos.

- Para el caso de las instalaciones de autoproduccion:

potencia generada . consumo anual | consumo anual consumo anual Ahorro energético
potencia generada X L . . consumo anual
Kw/h para ) analizado Kw/h | maximo previsto | favorable previsto L R N bruto anual
. L, . Kw/h (media . . pésimo previsto afio o,
Id instalacion campaiia n+1 L (media facturas n+1 Kw/h Kw/h (media . -, escenario pésimo
A .. facturas 3 ultimas L ) ) L n+1 (impulsién de . .,
(impulsién de " 3 dltimas (impulsion de facturas 3 Ultimas - (impulsién de
9 campafias) o ” . concesién)(Kw/h) »
concesion) campafias) concesion ) campafiias) concesion) (kw/h)
Gn fotovoltaico 613.105,00 596.890,30 -—- -—- 596.890,30 613.105,00 -—-
Gn red - - 786.749,00 910.404,79 189.858,70 297.299,79 613.105,00
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Se aprecia del analisis realizado, las siguientes consideraciones y

conclusiones:

Los generadores fotovoltaicos previstos modulan su produccién conforme a
la demanda hidraulica, ya que en condiciones da parada de las
impulsiones, el generador permaneceria en circuito abierto y por tanto no
generaria energia en este periodo, aun siendo este en horario potencial de
captacion de irradiacion solar, esto supone que dependiendo del escenario
o hipotesis que se analice, los generadores proporcionaran energia acorde
a este hecho, tal y como se desprende de los dos escenarios analizados,
(favorable media de 3 campafas, 0 maximo de impulsion de concesion) en
una horquilla de produccion de 596.890,30 a 613.105,00 KW/afo.

En términos generales, el consumo medio de las 3 ultimas campafas
resulta sensiblemente inferior a la hipdtesis de impulsion maxima conforme
a concesién aunque de forma particular, en el caso de la impulsiéon de la
Heredad, no sucede asi, pues en el afio n+1 (hipbtesis pésima) se
contempla un rendimiento medio conforme a concesién de la bomba para
una altura manomeétrica determinada, hecho que se distorsiona en una de
las 3 campafas analizadas, ya que por la informacién recabada fue
necesario aumentar inusualmente la altura manométrica de la impulsion en
campafa, debido a un afo excepcional de sequia, reduciendo en
consecuencia el rendimiento de la bomba, y aumentando el consumo
eléctrico por volumen elevado de la misma, que produce en definitiva, la

citada distorsion en los datos analizados.

El sistema de generacion fotovoltaica permitira una reduccién en la
facturacién de energia suministrada de la red, que dependiendo de la
hipotesis contemplada determinara un porcentaje de eficiencia o ahorro

distinto:

0 Hipdtesis de generacion en maxima campafia de concesion, y
consumo medio de tres ultimas campafas. - Hipotesis tedrica

recogida en el documento técnico de las ayudas, imposible de darse
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en la practica, ya que, atendiendo a las conclusiones vy
consideraciones descritas en este apartado, dichos escenarios
tedricos son incompatibles entre si, no obstante, a efectos
ilustrativos se tendria una eficiencia global teorica del sistema o

ahorro conforme a la tabla de balance del 78%.

0 Hipdtesis pésima de maxima campafa y consumo hipotético de
maxima campanfa: Hipoétesis de resultados probables en condiciones
de maximo uso sin eventos extraordinarios, como sequias que
provoquen rendimientos inusuales, en este caso la eficiencia global

del sistema o ahorro, se estimaria en un 67%.

e La Facturacion de energia consumida en red, segun las hipdtesis antes
indicadas oscilara entre 189.858,70 Kw afio y 297.299,79Kw afio, para un
consumo total que puede variar entre 786.749,00Kw afio y 910.404,79Kw

ano.

- Para el caso de las instalaciones para ahorro energético:

Consumo anual
Descripcion actual (.kWh) Consumo a_nual Ahorro energético
de la mejora (media 3 tras la mejora bruto anual (kWh) Ahorro %
ultimas (kWh)
campafas)
Yariador de 786.749 704.812,60 81.936,40 10
recuencia

Por lo tanto, ambas instalaciones produciran la siguiente comparativa de

consumos:
Consumo anual
Descripcién de la actual (kWh) Consumo anual Ahorro energético
mejora (media 3 tras la mejora bruto anual (kWh) Ahorro %
ultimas (kwWh)
campafas)
Autoproduccion - 910.404,79 613.105,00 67
Yanador de -81.936,40 81.936,40 10
recuencia
TOTAL 786.749,00 828.468,39 695.041,40 77
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6.- PLAN DEL CONTROL DE AHORRO ENERGETICO DURANTE LOS 5 ANOS
POSTERIORES A LA ACTUACION

El plan de control de ahorro se divide en dos planes entrelazados, el de

monitorizacion y control de datos, y el plan de mantenimiento de las instalaciones.
6.1. PLAN DE MONITORIZACION Y CONTROL DE DATOS

Con objeto de llevar a cabo un control efectivo del ahorro energético es
imprescindible una adquisicion adecuada de datos que permitan implementar
aquellas medidas correctoras que eviten una desviacion significativa del objetivo
de ahorro, para ello las instalaciones contaran con un sistema de monitoreo que
permitira conocer periddicamente los datos de radiacion media solar, temperatura
media, energia producida, y energia consumida, etc. de este modo se podran
confeccionar informes anuales de tales datos y su comparacion con los

parametros establecidos en este proyecto.
6.2. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Es imprescindible confeccionar un plan de mantenimiento de las
instalaciones fotovoltaicas proyectadas, con el objeto de mantener en el tiempo su
capacidad de funcionamiento, aunque desde este punto de vista, la instalacién
fotovoltaica prevista, frente a otros tipos de generacidén requieren de un nivel de
mantenimiento muy inferior, ya que carece de partes mdviles sin rozamientos. A
continuacion, se definen las operaciones periodicas del plan previsto por

componentes.
Paneles solares fotovoltaicos

Por su propia configuracion carente de partes moviles, los paneles
fotovoltaicos requieren muy poco mantenimiento, al mismo tiempo el control de

calidad de los fabricantes es general y rara vez presenta problemas.

Dos aspectos a tener en cuenta primordialmente son, por un lado, asegurar
que ningun obstaculo haga sombra sobre los médulos, y por el otro, mantener

limpia la parte expuesta a los rayos solares de los médulos fotovoltaicos.
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Las pérdidas producidas por la suciedad pueden llegar a ser de un 5%, y

se pueden evitar con una limpieza peridédica adecuada.
El mantenimiento consiste en:
a) Limpieza periddica del panel

La suciedad que pueda acumular el panel puede reducir su rendimiento, las
capas de polvo que reducen la intensidad del sol no son peligrosas y la reduccién

de potencia no suele ser significativa.

Las labores de limpieza de los paneles se realizaran mensualmente o bien
después de una lluvia de barro, nevada u otros fenomenos meteorolégicos

similares.

La limpieza se realizara con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos
metalicos). Preferiblemente se hara fuera de las horas centrales del dia, para
evitar cambios bruscos de temperatura entre el agua y el panel (sobre todo en

verano).

El proceso de limpieza depende I6gicamente del proceso de ensuciado, en
el caso de los depdsitos procedentes de las aves conviene evitarlos poniendo

pequenas antenas elasticas que impidan que se posen.
b) Inspeccidn visual de posibles degradaciones (bimensualmente)

Se controlara que ninguna célula se encuentre en mal estado (cristal de

proteccion roto, normalmente debido a acciones externas).

Se comprobara que el marco del mdédulo se encuentra en correctas

condiciones (ausencia de deformaciones o roturas).
c) Control de la temperatura del panel (trimestralmente)

Se controlara, a ser posible mediante termografia infrarroja, que ningun
punto del panel esté fuera del rango de temperatura permitido por el fabricante,

sobre todo en los meses de verano.
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d) Control de las caracteristicas eléctricas del panel (anualmente)
Se revisara el estado de las conexiones, entre otros:
Ausencia de sulfatacion de contactos.

Ausencia de oxidaciones en los circuitos y soldadura de las células,

normalmente debido a la entrada de humedad.

Comprobacion de estado y adherencia de los cables a los terminales de los

paneles.

Comprobacion de la estanqueidad de la caja de terminales o del estado de
los capuchones de seguridad. Si procede, se sustituiran las piezas en mal estado

y/o se limpiaran los terminales.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

Temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso de
que alguna conexion aparentemente correcta alcance una temperatura por
encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad de la misma, controlando que

esta dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir dicha conexion.
Estructura soporte de los paneles

La estructura soporte de los paneles fotovoltaicos esta fabricada
integramente con perfiles metalicos y tornilleria de acero inoxidable, por lo que no
requieren de un mantenimiento anticorrosivo. El mantenimiento de las mismas se

realizara cada seis meses y consistira en:
Anualmente:
Comprobacion de posibles degradaciones (deformaciones, grietas, etc).

Comprobacion del estado de fijacidon de la estructura al panel. Se controlara
que la tornilleria se encuentra correctamente apretada, controlando el par de
apriete si es necesario. Si algun elemento de fijacion presenta sintomas de

defectos, se sustituira por otro nuevo.
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Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.
Caja de campo

Las cajas son resistentes a la intemperie (emplazadas a la sombra). Se

recomienda realizar las siguientes operaciones de mantenimiento:
Anualmente:

Comprobar el correcto anclaje de la caja a la estructura soporte
correspondiente y horizontalidad de la misma, asegurandose de que la tornilleria
esta correctamente apretada (comprobando el par de apriete si es necesario),

sustituyendo algun elemento de fijacion si se encuentra en mal estado.

Comprobar que la carcasa de la caja se encuentra en correcto estado y no
presenta sintomas de deterioro debido a agentes externos. Sustituirla en caso

necesario.
Comprobar la estanqueidad de la carcasa y si presenta dafios.

Comprobar si la tapa esta bien asentada y su estanqueidad. Asegurarse al
cerrar la tapa que los cierres estén bien bloqueados, ejerciendo una ligera presion

con un destornillador hasta que estos encajen (1/4 de vuelta).

Comprobar si se ha acumulado agua de condensacion en el equipo. Si es
asi, absorber el agua que haya, comprobar la causa de la infiltracion de agua y

subsanar el defecto.

Comprobar si la conexion roscada de compensacion de presion presenta

suciedad o dafios y, si fuera necesario, sustituir ésta.

Comprobar las fijaciones de las cubiertas de plexiglas situadas por encima

de los fusibles.

Comprobar las etiquetas de advertencias de peligro tanto en el exterior

como en el interior del equipo y si son ilegibles o estan dafiadas reponer estas.
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Comprobar la estanqueidad de la caja, cerciorandose de que no ha entrado

humedad en el interior. Sustituir las juntas de estanqueidad en caso necesario.

Realizar una inspeccion visual de los fusibles existentes y de los muelles

tensores en los portafusibles.

Comprobar ademas la tension auxiliar +55 V en los bornes de conexion y

en los conectores, ésta debe estar al menos en +30 V.

Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado
eléctrico y, si fuera necesario, apretarlas. Comprobar si el aislamiento o los
bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo. Cambiar las

conexiones deterioradas o los elementos de contacto oxidados.

Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado, si
fuera necesario, apretarlas. Ver si el aislamiento en los bornes del subgrupo y en

la barra colectora presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo.

Comprobar la conexion del apantallamiento de la conexién de
comunicacion, ésta debe estar apretada a mano, un destornillador no es

adecuado.

Comprobar el apriete de todas las conexiones del interruptor-seccionador y
de ser necesario apretarlas. Ver si el aislamiento o el interruptor presentan

descoloracién o alteraciones de otro tipo.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

Comprobar el descargador de sobretensidn, el campo visual debe estar en

verde.

Es recomendable comprobar la temperatura de conexiones mediante
termografia infrarroja. En caso de que alguna conexién aparentemente correcta
alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad
de la misma, controlando que esta dentro de los valores normales. Si es

necesario, sustituir dicha conexion.
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Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, es imperativo realizar todas

las operaciones de mantenimiento con las cajas desconectadas y sin tension.
Inversores

Los inversores son uno de los equipos mas delicados de la instalacion, y
como tal requieren un mantenimiento mas exhaustivo. Si bien los intervalos de
mantenimiento dependen del emplazamiento de estos y de las condiciones
ambientales (polvo, humedad, etc). Las instrucciones que a continuacion se
muestran son validas para el emplazamiento en el interior de un edificio sometido
a rangos de temperatura normales (0-40°C a la sombra). Los trabajos de

mantenimiento son los siguientes:
Cada mes:
Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos.
Cada 6 meses:
Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.
Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.
Cada ano:
Limpieza del disipador de calor del componente de potencia.
Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos.

Inspeccién de polvo, suciedad, humedad vy filtraciones de agua en el interior

del armario de distribucion y del resistor EVR.
Si es necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas pertinentes.

Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado

el caso, apretarlas.

Aljisur Ingenieria, SCA 43



Anejo 13. Ahorro energético

Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracién o
alteraciones de otro tipo. En caso necesario cambiar las conexiones deterioradas

o los elementos de conexidon oxidados.

Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja.
En caso de que alguna conexidn aparentemente correcta alcance una
temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad de la misma,
controlando que esta dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir

dicha conexion.

Inspeccionar y, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de

advertencia.
Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los

ventiladores pueden ser encendidos si se ajustan los termostatos o durante

el funcionamiento.

Intervalos de sustitucion preventiva de componentes (ventiladores,

calefaccion).
Revision de funcionamiento de la calefaccion.

Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretensién y, dado el

caso, cambiarlos.

Revision de funcionamiento de la monitorizacion de aislamiento / GFDI

Comprobar el funcionamiento y la sefializacion

Inspeccién visual de los fusibles y seccionadores existentes y, dado el

caso, engrase de los contactos

Revision de funcionamiento de los dispositivos de proteccidon o
Interruptores de proteccion de la corriente de defecto. o Interruptores automaticos.
o Interruptores de potencia. o Interruptores de proteccibn de motores por

accionamiento manual o mediante la tecla de control (si existe).

Revision de las tensiones de mando y auxiliares de 230 Vy 24 V
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Comprobacion de funcionamiento de la parada de emergencia

Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del

circuito de seguridad de esta funcion
Revision de funcionamiento de los contactos de la puerta
Es muy recomendable guardar y archivar regularmente los datos

Control con el programa suministrado por el fabricante: Esto puede

realizarse por consulta a distancia o durante el mantenimiento de rutina.

Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, las operaciones de

mantenimiento se deben realizar con los inversores desconectados y sin tension.
Sistema de monitorizacion de la instalacion solar

En este apartado nos centraremos en los elementos que complementan al
sistema de control formado por las cajas de campo y los inversores, ambos

comentados.

Estos elementos, aunque no son fundamentales para el correcto
funcionamiento de la instalacion solar, son muy importantes para el control de la
misma, asi como deteccion de averias. El mantenimiento es muy sencillo y

consiste en:
Mensualmente:

Supervision visual de los distintos equipos a través del PC, es decir,
controlar los parametros de produccion (tension, intensidad, potencia, etc.)

registro de alarmas, etc.

Comprobacion del sistema de aviso de alarmas. Para ello se enviara un

mensaje de prueba al dispositivo movil o correo electronico configurado.

Anualmente:
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Revision de las conexiones de los distintos elementos, tarjetas, sensores,
Router, PC, etc.

Comprobacion de todos los sensores, cerciorandose de que se encuentran
en buen estado y no presentan sintomas de deterioro o roturas. En caso

necesario, sustituir estos.
Linea eléctrica

De una buena conservacion de la misma dependera el correcto
funcionamiento de la instalacion solar fotovoltaica y de las protecciones de la
misma. La parte mas delicada de la linea eléctrica corresponde a la linea de CC,
por estar sometida a las inclemencias atmosféricas y agentes externos. El

mantenimiento de la linea eléctrica consiste en:
Cada 6 meses:

Comprobacion del estado y aislamiento de los cables, asi como las
protecciones mecanicas de los mismos. Si presenta algun sintoma de deterioro,

sustituir el tramo completo.
Cada 2 afios:

Comprobacion del estado de los bornes de abroche de la linea general de

alimentacion en la CGP, mediante inspeccion visual.

Abrir las arquetas de registro y comprobar el estado de empalmes y
conexiones (sulfatacion de contactos, Oxido, etc) sustituir las terminaciones en

caso de sintomas de deterioro de las mismas.
Cada 5 afios:
Comprobacion del aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Se tendran en cuenta todas las precauciones relacionadas en trabajos con
riesgo eléctrico, debiendo desconectar los correspondientes interruptores-

seccionadores de la linea a mantener. Se tendra especial cuidado con la linea de
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MT. En cualquier caso, estos trabajos de mantenimiento seran realizados por un

profesional competente y cualificado.
Protecciones de la instalacion solar fotovoltaica

Las protecciones del circuito eléctrico de la instalacion solar fotovoltaica
han de encontrarse siempre en perfecto estado de funcionamiento ya que de
estas depende la totalidad de las condiciones de seguridad tanto de equipos

como de usuarios. Las operaciones de mantenimiento que habra que realizar son:
a) Por el usuario
Cada 3 meses:

Inspecciéon visual de mecanismos interiores para posible deteccion de

anomalias visibles y dar aviso al profesional.
Cada ano:

Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores
diferenciales mediante el siguiente procedimiento: o Accidon manual sobre el botén
de prueba que incluye el propio interruptor diferencial. o Desconexion automatica
del paso de la corriente eléctrica mediante la recuperacion de la posicion de

reposo (0) de mando de conexién-desconexion.

Accién manual sobre el mismo mando para colocarlo en su posicion de

conexion (1) para recuperar el suministro eléctrico.

Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores

magnetotérmicos.

Cuando por sobreintensidad o cortocircuito saltara un interruptor

magnetotérmico habria que actuar de la siguiente manera:

- Desconexion de aquel receptor eléctrico con el que se produjo la averia o,

en su caso, desconectar el correspondiente interruptor.
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- Rearme (o activado) del magnetotérmico del fallo para recuperar el

suministro habitual.

- Reuvisidn del receptor eléctrico que ha originado el problema o, en su caso,
comprobacién de que su potencia es menor que la que soporta el

magnetotérmico.
Cada 5 afios:

Limpieza superficial de las clavijas y receptores eléctricos, siempre con

bayetas secas y en estado de desconexion.

Limpieza superficial de los mecanismos, siempre con bayetas secas y

preferiblemente con desconexion previa de la corriente eléctrica.
b) Por el personal cualificado
Cada ano:

Comprobacion del funcionamiento de todos los interruptores del cuadro de
mando y proteccién, verificando que son estables en sus posiciones de abierto y

cerrado.
Cada 2 anos:

Revision general, comprobando el estado del cuadro de mando y

proteccion, los mecanismos alojados y conexiones.

Comprobacion mediante inspeccién visual del estado del interruptor de
corte y de los fusibles de proteccion, el estado frente a la corrosién de la puerta
del armario y la continuidad del conductor de puesta a tierra del marco metalico

de la misma.

Verificacion del estado de conservacion de las cubiertas aislantes de los

interruptores, reparandose los defectos encontrados.

Cada 5 anos:

Aljisur Ingenieria, SCA 48



Anejo 13. Ahorro energético

Comprobacion de los dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion
a la seccion de los conductores que protegen, reparandose los defectos

encontrados.
Revision de la rigidez dieléctrica entre los conductores.
Cada 10 afios:

Revision general de la instalacion. Todos los temas de cableado son

exclusivos de la empresa autorizada.

Se tomaran todas las precauciones referidas a trabajos con inminente

riesgo eléctrico.
Puesta a tierra

Es imprescindible mantener la puesta a tierra tanto de la instalacion solar
fotovoltaica como la de las instalaciones auxiliares de las distintas casetas ya que
de esta depende el correcto funcionamiento de las protecciones que dependen de

ella. Las operaciones de mantenimiento a realizar son:
Cada ano:

En la época en que el terreno esté mas seco y después de cada descarga
eléctrica, comprobacion de la continuidad eléctrica y reparacion de los defectos
encontrados en los distintos puntos de puesta a tierra (masas metalicas,

enchufes, neutros de los equipos, etc.)
Cada 2 anos:

Comprobacion de la linea principal y derivadas de tierra, mediante
inspeccion visual de todas las conexiones y su estado frente a la corrosion, asi

como la continuidad de las lineas. Reparacion de los defectos encontrados.

Comprobacion de que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo
inferior al establecido en el certificado final de obra. En caso de que los valores

obtenidos de resistencia a tierra fueran superiores al indicado, se suplementaran
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electrodos en contacto con el terreno hasta restablecer los valores de resistencia

a tierra de proyecto.
Cada 5 afios:

Comprobacion del aislamiento de la instalacion interior (entre cada
conductor y tierra y entre cada dos conductores no debera ser inferior al

establecido. Se reparan los defectos encontrados.

Comprobacion del conductor de proteccion y de la continuidad de las
conexiones equipotenciales entre masas y elementos conductores, especialmente
si se han realizado obras en aseos, que hubiesen podido dar lugar al corte de los

conductores. Reparacion de los defectos encontrados.
Variador de frecuencia

El mantenimiento del variador garantiza que las unidades se mantengan a
salvo de factores externos como el agua y los escombros, asi como de la
mecanica interna defectuosa. Las buenas practicas de mantenimiento incluyen
inspecciones visuales, limpiezas regulares, verificaciones de conexiones y
reemplazo de piezas antes de que comiencen a obstaculizar el buen desemperio.
Por ejemplo, los ventiladores de refrigeracion deben reemplazarse cada tres a
cinco anos y los condensadores del bus principal deben reemplazarse cada siete
anos. Es esencial mantener un cronograma diligente y un registro preciso de los

reemplazos de piezas.
Semanalmente:

En el transcurso de cada semana, los trabajadores deben estar alertas a
los ruidos inusuales. Al menos una vez a la semana, los inspectores deben crear
un informe con los detalles del entorno del Variador, incluida la temperatura y la
humedad, el voltaje del bus de CC y el voltaje de salida, y la corriente y
frecuencia. Ese informe también debe documentar la temperatura monitoreada del
variador para proporcionar datos a largo plazo sobre la salud y las necesidades

de mantenimiento del dispositivo.
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Mensual

Cada mes, los filtros deben limpiarse o reemplazarse. Esto incluye los
filtros para cualquier unidad deshumidificadora, ventilacion general y filtros en

estuches de almacenamiento para los variadores.
Anualmente

Una vez al ano, los variadores deben someterse a un mantenimiento mas

exhaustivo:

e Limpieza de la unidad: aspire las rejillas de ventilacién y el espacio de
almacenamiento, y limpie o reemplace los filtros. Los variadores no deben

limpiarse con solventes o herramientas de limpieza a base de agua.

e Inspeccionando las piezas: apriete las conexiones y los bloques de
terminales, verifique las fuentes de alimentacion y consulte el programa de
reemplazo de piezas para cualquier trabajo necesario. El bus de CC
también debe comprobarse con un osciloscopio para comprobar la
ondulacion de V CC.
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema de bombeo FV

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: heredad_fv185 seglplacV4
Sistema de bombeo FV
Potencia del sistema: 130.7 kWp
Zuljar - Espafia

Aljisur Ingenieria

Versiéon 7.4.0




Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52

con v7.4.0

Diagrama deiso-sombreados

Orientacion #1
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PVsyst V7.4.0

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: heredad_fv185_seglplacV4

VCO, Fecha de simulacion:

29/09/23 18:52
con v7.4.0

Produccion del sistema

Resultados principales

Agua Energia Eficiencias

Agua bombeada Fv 659678 m?3 Energia en la bomba 169043 kwWh Eficiencia generador Fv 61.8 %

Especifico 5048 m3/kWp Especifico 0.26 kWh/m3 Eficiencia global 78.3 %

Necesidades de agua 842422 m3 Sin usar (tanque lleno)

Agua faltante 21.7 % Energia FV no utilizada 62970 kWh

Fraccion no utilizada 27.1 %
Balances y resultados principales
GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss
kWh/m? kwh kwh kwh kwh m3 m3 m3

Enero 98.3 11067 336 336 8880 1312 1312 0
Febrero 116.3 14049 3939 3939 8444 15334 15334 0
Marzo 184.8 21063 7240 7240 10885 28254 28254 0
Abril 225.1 26182 6579 6579 14932 25675 25675 0
Mayo 282.2 32270 14927 14927 12408 58252 58252 0
Junio 319.3 36500 29548 31156 0 115309 121584 6275
Julio 331.3 37163 31469 34888 0 122806 136147 13341
Agosto 285.2 31474 27783 38866 0 108421 151673 43252
Septiembre 211.1 24051 20512 35602 0 80047 138935 58888
Octubre 155.8 17424 16158 30578 0 63056 119327 56271
Noviembre 101.8 12144 9524 10733 0 37167 41884 4717
Diciembre 85.1 10098 1037 1037 7250 4045 4045 0
Afio 2396.3 273484 169043 215871 62970 659678 842422 182744

Leyendas

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados WPumpFv Volumen de agua bombeada por Fv

EArrfMPP  Energia virtual del conjunto en MPP W_Used  Agua extraida por el usuario

E_PMPAv Energia disponible en la bomba W_Miss Agua faltante

E_PmpOp Energia de funcionamiento de la bomba

ETkFull Energia no utilizada (tanque lleno)
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Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52
con v7.4.0

Diagrama de pérdida

1848 kWh/m?2 Irradiacién horizontal global
+35.94% Global incidente plano receptor
-4.94% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
"4 -1.35% Factor IAM en global
2396 kWh/m?2 Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.25% Conversiéon FV
313211 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
N -0.31% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
M -6.04% Pérdida FV debido a la temperatura.
k\_I":I -5.98% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
A +0.75% Pérdida calidad de médulo
Ny -1.00% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
N -1.13% Pérdida 6hmica del cableado
273484 KWh Energia virtual del conjunto en MPP

ufl -5.89% Pérdida con respecto a la ejecucion de MPP

-2.74% Pérdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)
-5.00% Pérdida del convertidor sobre la potencia nominal del convertidor
-0.01% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
-1.58% En. bajo umbral de produccién de la bomba
231842 kwWh Pérdidas eléctricas (convertidor, umbrales, sobrecarga)
-27.09% Energia no utilizada (tanque lleno)
169043 kWh Energia eléctrica operativa en la bomba
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Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano receptor

Produccién normalizada y factores de pérdida
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Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Diagrama diario entrada/salida

Caudal segun lairradiancia
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Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Produccién diaria de agua vs irradiacién

Distribucién Potencia del Generador
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Proyecto: zujarSAFV2023
Variante: heredad_fv185_seglplacV4

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
29/09/23 18:52

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
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Sistema de bombeo FV

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

Sistema de bombeo FV
Potencia del sistema: 95 kWp
ZUjar - Espafia

Aljisur Ingenieria

Versiéon 7.4.0




Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

con v7.4.0

Diagrama deiso-sombreados

Orientacion #1
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47
con v7.4.0

Resultados principales

Produccion del sistema

Agua Energia Eficiencias

Agua bombeada Fv 404502 m3 Energia en la bomba 137531 kwWh Eficiencia generador Fv 77.4%

Especifico 4257 m3/kWp Especifico 0.34 kWh/m3 Eficiencia global 45.0 %

Necesidades de agua 899873 m3 Sin usar (tanque lleno)

Agua faltante 55.0 % Energia FV no utilizada 24951 kWh

Fraccion no utilizada 11.7 %
Balances y resultados principales
GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss
kWh/m? kwh kwh kwh kwh m3 m3 m3

Enero 109.9 10188 11 11 9624 32 32 0
Febrero 119.8 10985 3.809 3809 6496 11.202 11.202 0
Marzo 163.5 14709 13.333 18199 0 39.215 53.527 14.313
Abril 183.5 16344 14.738 19147 0 43.347 56.316 12.969
Mayo 209.9 18417 16.649 35607 0 48.968 104.726 55.759
Junio 2241 19305 17.336 38614 0 50.988 113.570 62.581
Julio 237.8 20242 18.174 39452 0 53.453 116.036 62.583
Agosto 220.9 18887 17.110 43148 0 50.324 126.905 76.582
Septiembre 179.2 15611 14.210 41834 0 41.794 123.042 81.248
Octubre 150.2 13376 12.533 42640 0 36.862 125.411 88.550
Noviembre 111.4 10202 9.606 23474 0 28.253 69.041 40.788
Diciembre 101.2 9376 22 22 8831 65 65 0
Afio 2011.3 177643 137531 305957 24951 404502 899873 495371

Leyendas

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados WPumpFv Volumen de agua bombeada por Fv

EArrfMPP  Energia virtual del conjunto en MPP W_Used  Agua extraida por el usuario

E_PMPAv Energia disponible en la bomba W_Miss Agua faltante

E_PmpOp Energia de funcionamiento de la bomba

ETkFull Energia no utilizada (tanque lleno)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

conv7.4.0
Diagrama de pérdida
1545 KWh/m* Irradiacion horizontal global
+12.3% Global incidente plano receptor
-0.71% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.72% Factor IAM en global
2011 KWh/m* Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.25% Conversiéon FV
191187 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.51% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-5.48% Pérdida FV debido a la temperatura.
k\_I":I -0.00% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
A +0.75% Pérdida calidad de médulo
Ny -1.00% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
N -1.05% Pérdida 6hmica del cableado
177643 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
ufl -3.28% Pérdida con respecto a la ejecucion de MPP
-3.69% Pérdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)
-5.19% Pérdida del convertidor sobre la potencia nominal del convertidor
-0.02% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
-0.12% En. bajo umbral de produccién de la bomba
155793 kWh Pérdidas eléctricas (convertidor, umbrales, sobrecarga)
-11.72% Energia no utilizada (tanque lleno)
137531 kWh Energia eléctrica operativa en la bomba
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano receptor

Produccién normalizada y factores de pérdida
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Diagrama diario entrada/salida

Caudal segun lairradiancia

10/10/23 PVsyst Licensed to Aljisur Péagina 6/8



Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Produccién diaria de agua vs irradiaciéon

Distribucién Potencia del Generador
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: B2 carrizalv2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 19:47

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema de bombeo FV

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)
Sistema de bombeo FV
Potencia del sistema: 166,3 kWp

ZUjar - Espafna

Aljisur Ingenieria

Version 7.4.0




Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0
Resultados principales

Produccion del sistema

Agua Energia Eficiencias

Agua bombeada Fv 606655 m3 Energia en la bomba 230972 kWh Eficiencia generador Fv 81.6 %

Especifico 3647 m3/kWp Especifico 0.38 kWh/m3 Eficiencia global 76.5 %

Necesidades de agua 793336 m?3 Sin usar (tanque lleno)

Agua faltante 235 % Energia FV no utilizada 51930 kWh

Fraccion no utilizada 10.1 %
Balances y resultados principales
GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss
kWh/m2 kWh kWh kWh kWh m3 m3 m3

Enero 109.3 16.739 229 229 16.510 875 875 0
Febrero 119.6 17.900 3.083 3.083 14.817 11.760 11.760 0
Marzo 163.0 23.237 20.802 20.802 2.435 52.297 52.297 0
Abril 182.9 25.683 22.334 22.334 3.349 56.148 56.148 0
Mayo 209.2 28.985 28.249 36.352 736 73.584 91.390 17.806
Junio 2235 30.197 29.843 39.631 354 78.125 99.633 21.508
Julio 237.2 31.647 31.530 42.693 117 82.803 107.332 24.529
Agosto 2204 29.860 28.832 35.846 1.028 74.704 90.117 15.412
Septiembre 178.7 24.754 24.754 39.828 0 65.268 100.127 34.859
Octubre 149.8 21.797 21.797 43.816 0 57.640 110.154 52.514
Noviembre 1111 16.693 16.693 25.576 0 44.248 64.299 20.052
Diciembre 100.8 15.410 2.826 2.826 12.584 9.205 9.205 0
Afio 2005.5 282.902 230.972 313.017 51.930 606.655 793.336 186.681

Leyendas

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados WPumpFv Volumen de agua bombeada por Fv

EArrfMPP  Energia virtual del conjunto en MPP W_Used Agua extraida por el usuario

E_PMPAv Energia disponible en la bomba W_Miss Agua faltante

E_PmpOp Energia de funcionamiento de la bomba

ETkFull Energia no utilizada (tanque lleno)
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PVsyst V7.4.0

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

VCO, Fecha de simulacion:

02/05/23 16:54

conv7.4.0

1848 kWh/m?

+12.2%

-1.03%
-2.69%

2006 kWh/m?

eficiencia en STC = 21.25%

333688 kWh
-0.51%

-5.37%

-8.05%
({ +0.75%
N -1.00%

N -1.04%
282902 kWh

-1.79%

-4.13%

Diagrama de pérdida

Irradiacion horizontal global

Global incidente plano receptor

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

Factor IAM en global
Irradiancia efectiva en colectores

Conversion FV

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)

Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas

Pérdida calidad de modulo

Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida con respecto a la ejecucion de MPP

Pérdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)

-3.11% Pérdida del convertidor sobre la potencia nominal del convertidor

-0.02% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor

0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
-0.16% En. bajo umbral de produccién de la bomba

256847 kWh Pérdidas eléctricas (convertidor, umbrales, sobrecarga)

-10.07% Energia no utilizada (tanque lleno)

230972 kWh Energia eléctrica operativa en la bomba
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Gréficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano receptor

Producciéon normalizada y factores de pérdida (imp1-3)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Gréficos predefinidos

Producciéon normalizada y factores de pérdida (imp1-2)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Graficos predefinidos

Diagrama diario entrada/salida

Caudal segun la irradiancia
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Gréficos predefinidos

Produccion diaria de agua vs irradiacion

Distribucion Potencia del Generador (imp1-3)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsalv4 (paneles fijos)

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
02/05/23 16:54

conv7.4.0

Graficos predefinidos

Distribucién Potencia del Generador (imp1-2)

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema de bombeo FV

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2
Sistema de bombeo FV
Potencia del sistema: 79.2 kWp

Zuljar - Espafia

Aljisur Ingenieria

Versiéon 7.4.0




Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Diagrama deiso-sombreados

Orientacion #1
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PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:

10/10/23 18:11
con v7.4.0

Produccion del sistema

Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

Resultados principales

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
EArrfMPP  Energia virtual del conjunto en MPP
E_PMPAv Energia disponible en la bomba

E_PmpOp Energia de funcionamiento de la bomba
ETkFull Energia no utilizada (tanque lleno)

WPumpFv Volumen de agua bombeada por Fv

W_Used  Agua extraida por el usuario
W_Miss Agua faltante

Agua Energia Eficiencias
Agua bombeada Fv 306860 m3 Energia en la bomba 75560 kWh Eficiencia generador Fv 51.7%
Especifico 3874 m3/kWp Especifico 0.25 kWh/m3 Eficiencia global 100,0 %
Necesidades de agua 306860 m3 Sin usar (tanque lleno)
Agua faltante 0.0 % Energia FV no utilizada 70694 kWh
Fraccion no utilizada 45.3 %
Balances y resultados principales
GlobEff EArrMPP E_PmpAv E_PmpOp ETkFull WPumpFv W_Used W_Miss
kWh/m? kwh kwh kwh kwh m3 m3 m3
Enero 109.2 7984 1.934 1.934 6.050 13.088 13.088 0
Febrero 119.6 9011 3.150 3.150 5.861 11.199 11.199 0
Marzo 163.3 12228 4.889 4.889 7.339 20.618 20.618 0
Abril 183.3 13606 5.190 5.190 8.416 21.660 21.660 0
Mayo 209.6 15333 8.010 8.010 7.323 31.758 31.758 0
Junio 223.9 16075 9.075 9.075 7.000 37.370 37.370 0
Julio 237.6 16857 9.649 9.649 7.208 39.234 39.234 0
Agosto 220.8 15728 8.516 8.516 7.212 36.260 36.260 0
Septiembre 179.1 12991 9.068 9.068 3.923 37.138 37.138 0
Octubre 149.9 11025 9.375 9.375 1.650 36.045 36.045 0
Noviembre 110.9 8210 4.897 4.897 3.313 16.436 16.436 0
Diciembre 100.4 7207 1.808 1.808 5.399 6.052 6.052 0
Afio 2007.6 146254 75.560 75.560 70.694 306.860 306.860 0
Leyendas

29/09/23
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11
con v7.4.0

Diagrama de pérdida

Irradiacion horizontal global
+12.7% Global incidente plano receptor
-0.90% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.71% Factor IAM en global
2008 kWh/m? Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.25% Conversion FV
159029 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.51% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-5.38% Pérdida FV debido a la temperatura.
k\_I":I -1.02% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
A +0.75% Pérdida calidad de médulo
Ny -1.00% Pérdida de desajuste de conjunto de moédulos
N -1.05% Pérdida 6hmica del cableado
146254 KWh Energia virtual del conjunto en MPP
ufl -0.04% Pérdida con respecto a la ejecucion de MPP
-5.31% Pérdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)
-0.00% Pérdida del convertidor sobre la potencia nominal del convertidor
-0.05% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
-0.19% En. bajo umbral de produccién de la bomba
138158 kWh Pérdidas eléctricas (convertidor, umbrales, sobrecarga)
-45.31% Energia no utilizada (tanque lleno)
75560 kWh Energia eléctrica operativa en la bomba
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano receptor

Produccién normalizada y factores de pérdida (imp3-4)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Produccion normalizada y factores de pérdida (funes)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Gréficos predefinidos

Diagrama diario entrada/salida

Caudal segln lairradiancia
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Produccién diaria de agua vs irradiaciéon

Distribucion Potencia del Generador (imp3-4)
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Proyecto: zujarSAFV2023

Variante: balsa3v2

PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
10/10/23 18:11

con v7.4.0

Graficos predefinidos

Distribucion Potencia del Generador (imp1-2)

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
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Anejo n°14. Célculo de la impulsién

ANEJO N°14:
CALCULO DE LA IMPULSION
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2. CAUDAL DE CALCULO
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Anejo n°14. Célculo de la impulsién

ANEJO N°4:
CALCULO DE LA IMPULSION

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el bombeo que se realiza desde el barranco del Molino o
el Carrizal desde la Balsa 0 a la Balsa 1 se encuentra obsoleto. Cuenta con una
bomba de cdmara partida que eleva un caudal de 50 I/s a una altura manométrica
de 105 m. La potencia de la bomba es de 106 kw, muy lejos de la eficiencia
energética exigible y con unos costes muy elevados en el caso de electrificacion
mediante energia fotovoltaica.

Por lo tanto es aconsejable su sustitucion mediante otra bomba mas
eficiente para optimizar el huerto solar para su accionamiento.

De las bombas estudiadas, las sumergibles son la opcidon mas eficiente,
por lo tanto, el presente anejo se describira dicha impulsién proyectada.

2. CAUDAL DE CALCULO

Segun las caracteristicas y condiciones especificas de la concesion de la
comunidad de regantes, el caudal maximo para la captacion 9 del barranco del
Molino o del Carrizal es de 50 I/s.

3. ALTURAS DE ENERGIA
Grupo de elevacion:
Del estudio del plano topogréfico se obtienen los siguientes datos:
Cota de la captacion: 666 m
Cota de la balsa 1: 740
Desnivel entre captacion y balsa 1: 74 m
Longitud desde la impulsion a la balsa: 992 m
Pérdida de carga: 21,8 mca
Pérdida en singularidades (codos, valvulas, contador, etc): 5 mca
Seguridad: 4,2 mca
Total altura manométrica para célculo: 105 m

4. CALCULO DE LA POTENCIA A INSTALAR EN LA ELEVACION
Altura manométrica, Hm = 105 m
Caudal, Q =501/s
Rendimiento de la bomba, pb = 0,8
Rendimiento del motor, um = 0,85

Aljisur Ingenieria, SCA 2



Anejo n°14. Célculo de la impulsién

Se elige una bomba con motor de 68 kw con variador de frecuencia.

En la grafica siguiente se muestra una curva de rendimiento de una
bomba tipo.

La instalacién de un variador de frecuencia optimizara el funcionamiento
de la bomba al caudal, ajustando la frecuencia a la demanda necesaria (la
bomba tipo sefialada tiene un rendimiento éptimo o maximo de 105my 50L/s, a
una frecuencia de trabajo de 50Hz) mediante el variador de frecuencia, se
ajustara la frecuencia al caudal punta necesario segun la energia disponible y
por tanto a las revoluciones y consumo estrictamente necesarios.

5. ELEMENTOS PROYECTADOS EN LA IMPULSION

Para el correcto funcionamiento del bombeo proyectado es necesario
dotar a la instalacion de los tramos de tuberia para conexion con la
infraestructura hidraulica actual. Ademas, es necesaria la instalacion de un
nuevo contador, asi como sistemas de proteccion hidraulica como ventosa,
valvula antirretorno y valvula de corte. También hay que dotar a la bomba de un
cuadro de proteccion y mando y un sistema de boyas para parada y
accionamiento en funcién del nivel de agua.

Aljisur Ingenieria, SCA 3



Anejo n°14. Célculo de la impulsién
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Anejo n°14. Célculo de la impulsién
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Anejo n°14. Célculo de la impulsién
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Anejo n°14. Célculo de la impulsién
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Anejo 15: Célculos constructivos
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CALCULOS CONSTRUCTIVOS
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ANEJO N °15:
CALCULOS CONSTRUCTIVOS

1. INTRODUCCION

Para el célculo de la estructura y cimentacion de las instalaciones
proyectadas se ha utilizado el programa informatico CYPE Ingenieros con n° de
licencia 40.438. Los elementos estructurales se han optimizado para el
aprovechamiento maximo dentro de los niveles de seguridad exigidos por las
normas.

2. CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL CTE Y EL
CODIGO ESTRUCTURAL

En este proyecto no sera de aplicacion el CTE ya que se tratan en
cualquier caso de tipos de construccion de gran sencillez técnica y de escasa
entidad constructiva, que no tendra caracter residencial o publico de forma
eventual ni permanente, se desarrollard en una sola planta y no afectara a la
seguridad de las personas.

En definitiva en este proyecto no se da ninguno de los supuestos que
justifiquen la aplicacion del CTE.

No obstante, de conformidad con la normativa vigente, y con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, los animales y los bienes, el bienestar de
la sociedad y la proteccién del medio ambiente, las estructuras deberan ser
idéneas para su uso, durante la totalidad del periodo de vida util para la que se
construye. Para ello, el presente proyecto tiene como objeto satisfacer los
requisitos siguientes:

a) seqguridad y funcionalidad estructural, consistente en reducir a limites
aceptables el riesgo de que la estructura tenga un comportamiento mecanico
inadecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccién y uso previsto, considerando la totalidad de su
vida util,

b) seguridad en caso de incendio, consistente en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de la estructura sufran dafios derivados
de un incendio de origen accidental.

c) higiene, salud y proteccion del medio ambiente, en su caso, consistente
en reducir a limites aceptables el riesgo de que se provoquen impactos
inadecuados sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecucion de las
obras.

Para la consecucién de los anteriores requisitos, se cumplird las exigencias
gue se relacionan en el articulado de la normativa vigente, asi como los métodos
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de comprobacion que hay se establecen.

En cualquier caso, la Propiedad ha fijado, la vida util nominal de la
estructura, que en ningdn caso no sera inferior a lo indicado en las
correspondientes reglamentaciones especificas 0, en su defecto, a los valores
recogidos en la normativa vigente, estableciendo una vida Uutil para las
instalaciones que se proyectan de un maximo de 50 afios y un minimo de 25.

3. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

Las acciones adoptadas en el célculo se ajustan a lo prescrito en este caso
(para esta normativa no es obligado su cumplimiento dado el tipo de estructura
calculada).

Conforme a lo establecido en el Eurocodigo 1 (UE), las acciones gravitatorias,
asi como las sobrecargas de uso, viento y nieve que se han considerado para el
calculo de la estructura de este construccion son las indicadas a continuacion.

Datos de viento
Normativa: Eurocédigo 1 (UE)

Velocidad de referencia: 26.0 m/s
Sin coeficiente direccional
Categoria del terreno: Categoria II
Periodo de servicio (afios): 50
Direccidn transversal (X)

Tipo de terreno: Llano
Direccion longitudinal (Y)

Tipo de terreno: Llano
Profundidad nave industrial: 24.03 m

1 - V H1: Cubiertas aisladas
2 - V H2: Cubiertas aisladas

Datos de nieve

Normativa: Eurocddigo 1

Region climatica: Peninsula Ibérica
Zona: 1

Topografia: Normal

Altitud topogréfica: 972.00 m

Pértico tipo extremo

Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Carga permanente Uniforme - 0.18 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) [2.56 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) (2.55 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) [2.56 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) [2.65 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) [2.56 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Portic

Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) [2.65 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Nieve (estado inicial) |Uniforme - 0.42 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pértico 2, portico tipo interior contiguo a extremo
Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacion
Carga permanente Uniforme - 0.35 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) |4.28 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) [3.86 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) |4.28 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) |5.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) |4.39 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) [5.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Nieve (estado inicial) |Uniforme --- 0.85 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
0 3, tipo interior
Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Carga permanente Uniforme - 0.35 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) [3.71 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) [3.00 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) [3.71 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.11 (R) |5.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.11/0.89 (R) [3.89 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubiertas aisladas Faja 0.89/1.00 (R) |5.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Nieve (estado inicial) |Uniforme --- 0.85 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

El peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas se
consideran al margen de las sobrecargas de uso, acciones climaticas, etc.

Las acciones del viento han sido definidas en las hipotesis correspondientes.

No se han tenido en cuenta las acciones reoldgicas ya que en las
estructuras metalicas son despreciables en las dimensiones analogas a la objeto
de este proyecto.

Para las acciones térmicas se ha adoptado un valor de variacion de
temperatura para el calculo de +30 °C, al tratarse de una estructura metdlica a la
intemperie y expuesta a la radiacion solar directa.

Se ha adoptado una presion admisible del terreno igual a la establecida en el
estudio geotécnico correspondiente.

A efectos de la NCSR-02 “Norma de la Construccién Sismorresistente”,
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debido a que las obras desarrolladas en este proyecto pueden catalogarse de
moderada importancia, es decir, tienen una probabilidad despreciable de que su
destruccion por un terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
primario o producir dafios econdmicos significativos a terceros no sera obligatoria
la aplicacién de las normas de acciones sismicas sobre las obras proyectadas.

Teniendo en cuenta los valores de la aceleracién sismica basica para la
localidad, las obras que se pretenden realizar se han proyectado de conformidad
con lo dispuesto en la norma para garantizar su estabilidad.

De forma general, se puede sefalar que:

e La disposicion estructural de las construcciones previstas garantiza una
distribucién uniforme y simétrica de rigidez en planta y una variacion gradual
de rigidez a lo largo de la altura. Asi mismo no se produce una concentracion
de esfuerzos en un elemento estructural.

e Los nudos de la estructura son rigidos y con una ductilidad alta .

e Para garantizar la transmisibn de momentos de vigas a pilares, los ejes
geométricos de las vigas y de los pilares seran coincidentes.

e La cimentacion consiste en una zapatas de hormigon armado.

A continuacién se exponen los listados que justifican el dimensionamiento de
la estructura y cimentacion.

4. CARACTERISTICAS DE LAS CONSTRUCCIONES

En el caso de los paneles fotovoltaicos se han dispuesto porticos de
estructura metdalica conformando el plano de orientaciébn de los paneles, con
cimentacion superficial aislada.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el
sistema estructural que nos ocupa son principalmente la resistencia mecéanica y
estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la
modulacion y las posibilidades de mercado.

5. SITUACION GEOGRAFICA

La edificacidon esta situada en la Zona 6 segun el anejo E del DB SE-AE, y
segun la altitud de las instalaciones respecto al nivel del mar. Su situacion
topografica a efectos del viento es zona A.
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6. MATERIALES
Para las instalaciones proyectadas:

Entramado Acero conformado S355 y acero en perfil laminado s275 con
galvanizado de proteccion en caliente

Hormigdn HA-25 en cimentacion, armado (b400S)
6.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
6.1.1. HORMIGONES

Hormigon HA-25.

fec= 25 N/mm? en elementos armados estructurales, tales como losas, zapatas,
forjados y zunchos.

fek= 20 N/mm? en soleras.

6.1.2. ACERO PARA HORMIGONES

Barras corrugadas clase B-400-S.

6.1.3. ACERO EN PERFILES LAMINADOS

Seran del tipo S275JR (A-42 b), segun la nomenclatura establecida en la
norma UNE EN 10025 en todos los elementos.

Acero conformado S355

6.1.4. COEFICIENTES ADOPTADOS

Para los materiales que intervienen segun establece la EHE se consideran
los siguientes coeficientes:

e Se considera Nivel de Control NORMAL
e Minoracién Resistencia del hormigon = 1.5

e Minoracién Resistencia del acero = 1.15

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones
se definen de acuerdo con los siguientes criterios.

= Sjtuaciones no sismicas
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= Con coeficientes de combinacion

z yGJ'GkJ' + le‘Pplel + Z yQi\PaiQki

j>1 i>1

= Sin coeficientes de combinacién

Z yGJ'Gki + z YQiQki

j>1 i1

= Sjtuaciones sismicas

= Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +YaAe + ZYQilPaiQki

j>1 i1

= Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +YaAe + ZYQiQki

j>1 i>1

Donde:

Gk Accion permanente

Qk cion variable

AE Accidn sismica

UG cCoeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
1Q, Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

LQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i [1 1) para situaciones no sismicas
(i U 1) para situaciones sismicas

LA coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

Up, Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
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Ua,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i 0 1) para situaciones no sismicas
(i 11 1) para situaciones sismicas

6.2.1. Coeficientes parciales de seguridad (0) y coeficientes de combinacion

(0)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U.derotura. Hormigon:

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (L))
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompafiamiento (Ia)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (1)
Caraa nermanente 1.00 1.00 1.00 1.00

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las solicitaciones obtenidas
de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los
de la otra.

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas
de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los
de la otra.

E.L.U. de rotura. Acero conformado: Eurocddigos 3 y 4

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafnamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
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Viento (Q) 0.000 ‘ 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 | 1.500 1.000 0.500
Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafnamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(M

Notas:

@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del

andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

7. NORMATIVA DE APLICACION

CODIGO ESTRUCTURAL

EUROCODIGO (UE)

DESPLAZAMIENTOS

Grupo de combinaciones: Acciones Caracteristicas

PERFILES CONFORMADOS EUROCODIGO

Grupo de combinaciones: DB SE (CTE)

PERFILES LAMINADOS: DB SE (CTE)

Grupo de combinaciones: DB SE (CTE)

DESPLAZAMIENTOS

Grupo de combinaciones: Acciones Caracteristicas

DATOS DE ACCIONES: EUROCODIGO 1

8. CALCULO

Soportes panel fotovoltaico
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Se indica a continuacion el resumen de la resistencia y su aprovechamiento
que se establece para cada elemento de la estructura bajo la hipétesis de carga
estimada en este anejo.

Correas
Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t < 250 h/t: 455
b/t < 90 b/t: 155
c/t <30 c/t: 5.3 \l"/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.339
Donde:
h: Altura del alma. h: 91.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 31.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 10.50 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

" Mg n: 0.723

Para flexidon positiva:
My,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MV:E‘_’ : 0.00 kN-m

Aljisur Ingenieria, SCA
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Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 3.832, 2.670,
1.239, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 + 0.75*N(EI) +
1.50*V H1.

My,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,Ed” : 2.89
La resistencia de calculo a flexidon Mc,rd viene dada por:
Mc Rd = We‘ 'fo
' Tmo Mc,Rd : 4.00

Donde:
Wei: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 11.82
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 355.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006
Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

Vo rd n. 0.181

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 3.832, 2.670,
1.239, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 + 0.75*N(EI) +
1.50*V H1.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 6.82
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vb,rd vViene dado por:
h

v :5":‘1’7% Vb,rR
prRd Yo d: 37.63
Donde:
w: Altura del alma. hw : 95.95
t: Espesor. t: 2.00

Aljisur Ingenieria, SCA
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¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
A <0.83 > f, =0.58-f, fou - 205.90 MPa
Siendo:

aw: Esbeltez relativa del alma.

Tow = 0.346 - M. U3 _
t E Aw : 0.68
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fyb : 355.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo : 1.05

Resistencia a traccidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocoddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y
6.3)

No hay interaccidn entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y
6.2.5)

No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.10)

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-
1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacidn de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 92.31 %

Pérticos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidén respecto al eje local 'Y' de la barra).
(KN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).

Aljisur Ingenieria, SCA
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(kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.
Origen de los esfuerzos pésimos:

=G: Solo gravitatorias

=GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo

=GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la

norma si se cumple que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (;/10) Po(srl]sl)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N2/N60 | 43.44 1.116 0.231 0.000 5.150 0.00 -2.74 0.00 GV Cumple
N60/N58 | 40.44 2.382 3.903 0.000 5.630 0.00 -2.42 0.00 GV Cumple
N58/N1 | 43.62 0.054 -0.231 | 0.000 | -5.150 0.00 -2.74 0.00 GV Cumple
N4/N56 | 72.35 1.116 0.442 0.000 8.378 0.00 -4.57 0.00 GV Cumple
N56/N54 | 65.53 2.382 6.273 0.000 8.855 0.00 -3.92 0.00 GV Cumple
N54/N3 | 72.67 0.054 -0.442 | 0.000 | -8.378 0.00 -4.57 0.00 GV Cumple
N6/N52 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N52/N50 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N50/N5 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N8/N48 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N48/N46 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N46/N7 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N10/N44 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N44/N42 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N42/N9 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N12/N40 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N40/N38 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N38/N11 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N14/N36 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N36/N34 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N34/N13 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N16/N32 | 68.67 1.116 0.148 0.000 | -7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N32/N30 | 60.78 2.382 -6.178 | 0.000 | -7.211 0.00 3.50 0.00 GV Cumple
N30/N15 | 68.80 0.054 -0.148 | 0.000 7.476 0.00 4.34 0.00 GV Cumple
N18/N28 | 72.35 1.116 0.442 0.000 8.378 0.00 -4.57 0.00 GV Cumple
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N28/N26 | 65.53 | 2.382 6.273 | 0.000 | 8.855 0.00 -3.92 0.00 GV Cumple
N26/N17 | 72.67 | 0.054 -0.442 | 0.000 | -8.378 0.00 -4.57 0.00 GV Cumple
N20/N24 | 43.44 1.116 0.231 | 0.000 | 5.150 0.00 -2.74 0.00 GV Cumple
N24/N22 | 40.44 | 2.382 3.903 | 0.000 | 5.630 0.00 -2.42 0.00 GV Cumple
N22/N19 | 43.62 | 0.054 -0.231 | 0.000 | -5.150 0.00 -2.74 0.00 GV Cumple
N21/N80O | 28.93 | 0.000 | -14.853 | 0.000 | -6.133 0.00 -0.60 0.00 GV Cumple
N80/N22 | 42.54 | 2.017 | -11.554 | 0.000 | 0.228 0.00 -0.28 0.00 GV Cumple
N23/N79 | 7.24 0.000 -5.517 | 0.000 | -0.111 0.00 -0.08 0.00 GV Cumple
N79/N24 | 21.49 | 0.086 -8.544 | 0.000 | -6.472 0.00 0.55 0.00 GV Cumple
N25/N78 | 44.50 | 0.000 | -23.420 | 0.000 | -9.324 0.00 -0.90 0.00 GV Cumple
N78/N26 | 65.96 | 2.017 | -18.507 | 0.000 | 0.471 0.00 -0.59 0.00 GV Cumple
N27/N77 | 13.85 1.182 -8.973 | 0.000 | -0.340 0.00 0.21 0.00 GV Cumple
N77/N28 | 40.09 | 0.086 | -13.662 | 0.000 | -10.135 0.00 1.11 0.00 GV Cumple
N29/N76 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N76/N30 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N31/N75 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N75/N32 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N33/N74 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N74/N34 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N35/N73 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N73/N36 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N37/N72 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N72/N38 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N39/N71 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N71/N40 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N41/N70 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N70/N42 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N43/N69 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N69/N44 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N45/N68 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N68/N46 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N47/N67 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N67/N48 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N49/N66 | 38.10 | 0.000 20.627 | 0.000 | 9.642 0.00 0.95 0.00 GV Cumple
N66/N50 | 60.29 | 2.017 | -15.412 | 0.000 | 0.481 0.00 -0.61 0.00 GV Cumple
N51/N65 | 14.35 1.182 -7.741 | 0.000 | -0.415 0.00 0.28 0.00 GV Cumple
N65/N52 | 44.12 | 0.086 10.486 | 0.000 | 10.882 0.00 -1.51 0.00 GV Cumple
N53/N64 | 44.50 | 0.000 | -23.420 | 0.000 | -9.324 0.00 -0.90 0.00 GV Cumple
N64/N54 | 65.96 | 2.017 | -18.507 | 0.000 | 0.471 0.00 -0.59 0.00 GV Cumple
N55/N63 | 13.85 1.182 -8.973 | 0.000 | -0.340 0.00 0.21 0.00 GV Cumple
N63/N56 | 40.09 | 0.086 | -13.662 | 0.000 | -10.135 0.00 1.11 0.00 GV Cumple
N57/N61 | 28.93 | 0.000 | -14.853 | 0.000 | -6.133 0.00 -0.60 0.00 GV Cumple
N61/N58 | 42.54 | 2.017 | -11.554 | 0.000 | 0.228 0.00 -0.28 0.00 GV Cumple
N59/N62 | 7.24 0.000 -5.517 | 0.000 | -0.111 0.00 -0.08 0.00 GV Cumple
N62/N60 | 21.49 | 0.086 -8.544 | 0.000 | -6.472 0.00 0.55 0.00 GV Cumple
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N61/N62 | 8.40 0.056 -7.133 | 0.000 | 0.153 0.00 0.14 0.00 GV Cumple
N64/N63 | 25.40 | 0.056 | -10.938 | 0.000 | 0.134 0.00 0.15 0.00 GV Cumple
N66/N65 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N68/N67 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N70/N69 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N72/N71 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N74/N73 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N76/N75 | 9.18 2.484 -8.584 | 0.000 | -0.085 0.00 0.11 0.00 GV Cumple
N78/N77 | 25.40 | 0.056 | -10.938 | 0.000 | 0.134 0.00 0.15 0.00 GV Cumple
N80/N79 | 8.40 0.056 -7.133 | 0.000 | 0.153 0.00 0.14 0.00 GV Cumple
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
F—. COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 EN 1993-1-3: 2006) .

b/t Ne Ne My M, MyM, Vv, NeM,M, NMMV,V, | MNM,M,V,V,

N60/N58 b/ tCSUI(_:p/Iet)Max X:n2.:3§‘23m x:qO.:nggm x‘:r]i33882.3m x: O;nglsm x:qZ.:3g.21m n<o0.1 Xi]2:34802_4m n<0.1 N.P.@ :l:liM:nLi

Nsg/N1 | P/ tciggp{;)Max X:q 1<.1czlm x:no;ogflzm x‘:1(2045;'4m x: 0.=03T13m x:n0.=0§f13m n<0.1 N.P.G) X:noéogim N.P.@ T?liM“F;LE

N4/N56 b/ tczg‘tl’p/et)m X 111.=1(1)f-}4rn ::(001 x;] 117126'3m x:n1.=1]1.l62m x:n1.=1£1"68m n=01 x]:1 1=.1712€t4m x:n0.<l(8161m N.P.® ;JliM;ZI:E

nsa/ng | P/ EE E:p/l O X L7m x=q0-:03f15m X;‘lof;_ m X=n°-:ogf‘5m "’qo':oflm n<o.1 X;IZOIS; ook X’qofgf‘lm np | CUMPLE

Ne/Ns2 | P/ tciggp{;)Max x:n1.=lé.64m T:<:<00r.11 ><‘:1 216186'7m x:nl;lilGZm x:n1.=1‘1‘f58m n=0.1 x]:11=.11156lgm ><T:1 1=.16186.6m x:noélgim N.P.@ T?liMsPsLs

N52/N50 b/ tczg:)p/et)m x:n2.=3§.20m x:n0.=0£5{17m x;]2=.35852'5m x:n0.=0(5)1l19m x:n2.=3g'26m n<o0.1 ><1:12=.31852l4m x]:12=.35852'2m n<o0.1 x:n2.=3g'25m ;:liMGI:)Lg

Nsons [/ EE(/ D | 2 117 m |t 0054 m ['x: 0054 m [ x: 0054 m neo1 |MOOAmI oo x00sem| oo | CUMPLE

e | P/ e 5 e | xom Lt [ Le

N48/N46 b/ tciggp{;)Max x:n2.=3§.20m x:n0.=0‘5‘f17m x‘:12=.35852'5m x:no;ogflgm n<0.1 x]:12=.31852l4m x1:12=.35852.2m n<o0.1 x:n2.=3§.25m T?liMsr:]Lg

N46/N7 b/ tczg‘tl’p/et)m x;l 1<1071m X nO;ngtsm x;](206584'7m x:n0.=0(5)1l14m n<0.1 x1:1(201554l;n N.P.® X:noéogim N.P.@ ;JliMGPng

N1o/Nas | O/ tciﬁ:p/let e X:nlélcl).64m :.( :<00r.r1 X;] 1='16186.7rn X:ql'zli?zm n=01 X; 12'11156.5:11 X:q l;lslss.sm X:noélgim N.P.) T‘l:liMs"s':s

vz | PTG D [ 2382 [ o056 52382 0054 m

Na2/Ng | P/ tciggp{;)Max X:q 1<.1czlm X no;ogflsm X:12065;7m x:no;ogfl‘lm n<0.1 x]:](lolségm N.P.G) X:noéogim N.P.@ T?liMsPng

N12/N40 b/ tczg‘tl’p/et)m X 111.=1(1)f-}4rn ::(001 x;] 116186';71 x:n1.=1]1.l62m n=01 x1:11=.11156l§|;n x]:1 1=.161§Gm x:n0.<l(8161m N.P.® ;JliMGPsLs

e R el R T e T

n3g/N1t [ P/ES E:p/l O X Li7m [ qO-:nglsm X;‘1065;7m X=n°-:ogf‘4m n<o.1 X;‘iolss“. ook X’qofgf‘lm N.P.®) ﬁ‘i"s'}fﬁ

N14/N36 | P/ tciggp{;)Max x:n1.=lé.64m T:<:<00r.11 ><‘:1 216186'7m x:nl;lilGZm n=0.1 x]:11=.11156lgm ><T:1 1=.16186.6m x:noélgim N.P.@ T?liMsPsLs

N36/N34 b/ tczg:)p/et)m x:n2.=3§.20m X n0.=0£5{17m x;]2=.35852'5m x:n0.=0(5)1l19m n<o0.1 x:2.382m x]:12=.35852'2m n<0.1 x:n2.=3g'25m ;:liMGI:)Lg

N3a/N13 | B/ tcigfp/lg)m ";l Lam|x no.zogftsrn "i](iossé‘_ m X:no':[’gf‘4m n<o0.1 N.P.® "’nofgf‘l”‘ N.P.® T?liMs':}E;

nie/nz2 | ©/ tCSul('r:)p/Iet i x:n1.:1(1)§4m : :<00r.n1 X;] 1:'161:36.7m X:ql':li.ézm n=01 Xi] 1:.161§6m X’qofﬁi"‘ N.P.® si"s'::;

N32/N30 b/ tciggp{;)Max x:n2.=3§.20m X n0.=0‘5‘f17m x‘:12=.35852'5m X: 0.=03T19m n<0.1 x1:12_.35852.2m n<o0.1 x:n2.=3§.25m T?liMsr:]Lg

nig/N2s | O/ tciﬁ:p/let e X:rll'zlcl).64m o i “ RN Rl n=01 “ e X:T.Oélgim npo |

asnas | P/1E 0 Do | 2382 [ 0084 523 50056

N26/N17 | P/ tciggp{;)Max X:q 1<.1czlm X no;ogflsm x‘:1(207524'3m x:no;ogflsm n<0.1 NP X:noéogfllm N.P.@ CliM7P2|:§

N20/N24 b/ tczg‘tl’p/et)m X 111.=1(1)f-}2rn ::(001 x;] 114136'4m X: 1.=12.)l67m n<01 x]:1 1.1413Et4m x:n0.<l(8161m N.P.® SliM“I;LE

N2a/N22 | B/ fcjﬁ,?p/lé i X:nzfg.z3m * nozoggm Xi]2='33882.3m s n<0.1 X:n2:'3foz_ I n<0.1 N.P.©) T‘:‘i“;]':i

N22/N1g | B/ tcﬁugr:)p/let)wx x L7m | x qO-:nglzm X;‘1045;_4m X=n°-:ogf‘3m n<o0.1 N.P.G) X’qofgf‘lm N.P.@) :1:1"4',3'::
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nso/n22 | °/ tcgugr?p/let - e vl A B R A e R n=425 | "<0 N | s
n23/N7s | O/ tCSul('r:)p/Iet)Méx X:ql':lg.lsm :::042 :::Olr.ng :::OST) :::Osr.q n=01 n=03 :::07r.nz n <0 NP.& s,u=M;L2E
N79/N24 b/ tciggp{;)Max X:n0.=0‘81.59m x:n0.=0§.71m x‘:1(201836'2m x:n0.=08l72m x:n0.=0?.70m n=02 =167 x: 0=.02816.5m h<0 n=92 T?ZM;;.L:
nasizs | P/ tCSufrtl)p/Iet e X; [Lofsz.sm nX; 01;13 nX; 02% : :=05r.n3 : :=05T:) n=01 n=27.8 nX; 32_1 5 n<0. : :=02T) ,? ZMH:E
R R B e Aol I el RS e
n77/nas |0/ tcsugr?p/let)Max x:no;og.ssm X\:1201617.3m X\:1203816.2m x:“o;og?sm x:no;o?.77m n=02 | n=302 X;i“f{’_lm n<o0 n=14.1 Tfi",‘%'ﬁ
NaoN7e | O/ SO | X OO e | ety | XY | Xy | m=01 | m=249 200 | <o RS Ihoapiin
SIS weor | nee | S
naiwzs | PG RIM TR0 | 2T | M | as83 | a-sa | 1702 | n=1s W Saa | meor | oo R
nsinz2 | o/ tCsuf\s)p/let e X:n0'=0§-56m X:n0.=Og.74m >(\:1(203866.5m X:n0'=08.73m >(:nO'=0?.77m n=0.2 n=27.9 X;11038E§3.4m n<o0 n=14.1 :1: liM;lI:E
Na3yN7a | O/ SO T X OO e | meaty | XY | Xy | m=01 | m=249 290 | om0 RS Ihoapiin
N74/N34 b/ tcigr?p/let)m'x X:n 2:.01116.6m x;](202667-2rn x;]201197-5rn x:n0.202.78m x:no.:0§.71rn X:n2.:0(1)f51m n=16 X 2:.061(Z3m n<0 NP.@ :l:liMé:]Lg
N35/N73 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:nl.:lilom r:(::Osr.r‘\1 x:ql.:lg.ng ::08m3 r:(::Ogr.r‘\1 =02 n=15 X 1:.118454m n<0 N.P.@ :l:liM]_:LE
N73/N36 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0§.56m x:n0.=Og.74m x‘:1(20;366'5m x:n0.=08l73m x:n0.=0?.77m n=02 n=27.9 =.03886.4m n<0 N =141 T?liM“r:‘LE
| P o [ ooz | xopy | ks T om0 | aoa | amaes 80 | neor | xop [come
N72/N38 b/ tcigr?p/let)m'x X:n 2:.01116.6m x;](202667-2rn x;]201197-5rn x:n0.202.78m x:no.:0§.71rn X:n2.:0(1)f51m n=16 xTI :.061(Z3m n<0 N.p.@ T(l:liMGI:]Lg
N39/N71 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:nl.:lilom r:(::Osr.r‘\1 x:ql.:lg.ng ::08m3 r:(::Ogr.r‘\1 =02 n=15 xq :.118:4m n<0 N.P.@ :l:liM]_:LE
N71/N40 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0§.56m x:n0.=Og.74m x‘:1(20;366'5m x:n0.=08l73m x:n0.=0?.77m n=02 n=27.9 Xn =.03886.4m n<0 N =141 T?liM“r:‘LE
v | P oo ooz | xopy | xS | s | 00 | asoa | amaws 80 | neor | xop [come
N70/N42 b/ tcigr?p/let)m'x X:n 2:.01116.6m x;](202667-2rn x;]201197-5rn x:n0.202.78m x:no.:0§.71rn X:n2.:0(1)f51m n=16 xTI :.061(Z3m n<0 NP T(l:liMGI:]Lg
N43/N69 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:nl.:lilom r:(::Osr.r‘\1 x:ql.:lg.ng ::08m3 r:(::Ogr.r‘\1 =02 n=15 xq :.118:4m n<0 N.P.@ :l:liM]_:LE
N69/N44 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0§.56m x:n0.=Og.74m x‘:1(20;366'5m x:n0.=08l73m x:n0.=0?.77m n=02 n=27.9 Xn =.03886.4m n<0 N =141 T?liM“r:‘LE
nas/es | ©/ tcifrt.’p/lg)m b 20 he 155 he %5 :;052 ::=05rg n=01 | n=249 O | <o :;OZT) ﬁi”;;'jf
NG8/N46 b/ tcigr?p/let)m'x X:n 2:.01116.6m x;](202667-2rn x;]201197-5rn x:n0.202.78m x:no.:0§.71rn X:n2.:0(1)f51m n=16 n<0 N.p.@ T(l:liMGI:]Lg
N47/N67 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:nl.:lilom r:(::Osr.r‘\1 x:ql lg.ng ::08m3 r:(::Ogr.r‘\1 n=02 n=15 n<0 N.P.@ :l:liM]:LE
N67/N48 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0§.56m x:n0.=Og.74m x‘:1(20;366'5m x:n0.=08l73m x:n0.=0?.77m n=02 n=27.9 n<0 N =141 T?liM“r:‘LE
nao/es | /et a0 | 150 | 237 | asn | ai'eg | m=01 | n=249 n<o. X0 | a3
N66/N50 b/ tcigr?p/let)m'x X:n 2:.01116.6m x;](202667-2rn x;]201197-5rn x:n0.202.78m x:no.:0§.71rn X:n2.:0(1)f51m n=16 n<o0. N.p.@ T(l:liMGI:]Lg
N51/N65 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:nl.:lilom r:(::Osr.r‘\1 x:ql lg.ng ::08m3 r:(::Ogr.r‘\1 n=02 n=15 n<o. N.P.@ :l:liM]:LE
N65/N52 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0§.56m x:n0.=Og.74m x‘:1(20;366'5m x:n0.=08l73m x:n0.=0?.77m n=02 n=27.9 n<o. N =141 T?liM“r:‘LE
Ns3/es | P/ tcifrt.’p/lg)m X; [Lofsz.sm nX; 01;13 nX; 02% :;052 :;05'2 n=01 n=278 n<o0. ::=02T) ﬁi”ﬂ::
N64/N54 | 0/ tciﬁ:p/let)m x:n 2:.01126.6m x;](203§17-4m x;]201167-6m X:n0.=02.78m x:no.zogim X:nzéocl).61m n=14 Xn 2:.02197.2m X;|2=.06167.0m n<o. N.P.@ ’r‘:liMGPGI:g
wssies > e [ g | o[ g | a0 | weoa | weia |GURP[NUED| acos | weo |
e [ P74, I ¥ 0935 [ 067 | Ggo [ 0067 m [ 0967 | Jaz | oanz | GOMEM | %OMEM| oy | goien |COMRE
e [P <095 | o eon o [0 | aman | amseo | S08 | 500 | neor | e | e
nei/ss | °/ tCigr?p/let - X:n2-=0;-61m Xi] (201697.6m X:n2¥0t15.79m X:nofg?sm x:n0-202.76rn X:n2¥0c1).61m n=06 Xn 2='01137.2m X;| 2='04127.5rn n<o NP :1: liM4Pz|::
N59/N62 b/ tcﬁuI(_r:)p/let)Ma'x x:nl.:lgllsm :::042 r:(::Olr.r‘\9 ::Osml r:(::Osr.rl n=01 n=03 r:(::04r‘r‘1‘ ::07mz n<0 NP (:lu=M;|_ZE
N62/N60 b/ tciggp{;)Max x:n0.=0‘81.59m x:n0.=0§.71m x‘:1(201836'2m x:n0.=08l72m x:n0.=0?.70m n=0.1 W =167 ><n &Olsésm X 0=.02816.5m n<0 n=9.2 T?liMzP;L:
N61/N62 b/ tcgufrtl’p/let)m x:n2.=4§.22m x:n0.=0£5"69m x:n2.=4gf14m x:n2.=4(8)1l13m x:n2.=4gf17m n<o0.1 x:n2.=4gf14m x:n2.=42f15m x:n0.=0§64m n<o0 N.P.@) (1:1U=MsPlf
NG4/N63 b/ tcigr?p/let)my X:n2.:4§‘23m x;](iOISOGAm x:no.zogirn x:n2.:4gfl4m x:n2.:4?ft0rn n<0.1 x:n2.:4gf13m X:HO.Zogfizm X: [2025;3.4m n<0 N.p.@ :l:liszsLi
N66/N65 b/ tcﬁuI(_r:)P/Ie'Z)Ma'X x:n2.:4g‘26m x:qO.:OZ.GOm x:qZ.:gflzm X n2.:4gfl4m x:qZ.:?flOm <01 x:qZ.:4gfl3m x:n2.:4g‘36m x:n2.:4gflzm n<0 N.P.@ (:lU:I;LzE
N68/N67 b/ tciggp{;)Max x:n2.=42.26m x:no;ogfiom x:n2.=4gf12m X n2.=4gfl4m x:n2.=4?f10m n<0.1 x:n2.=4gfl3m x:n2.=4g.36m X n2.=4gflzm n<0 N.P.@ (;']U:I;LZE
N70/N69 b/ tcgufrtl’p/let)m x:n2.=42.26m x:n0.=02'60m x:n2.=4gf12m X 7]2.=4(8)4.14m x:n2.=4?f10m n<o0.1 x:n2.=4gf13m x:n2.=4g.36m X 7]2.=4gf12m n<o0 N.P.@) (1:1U=MSPL2E
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Anejo 15: Célculos constructivos

b/t<(b/t)us | x: 2.482m | x: 0.056 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m X: 2.484 m | x: 2.483 m | x: 2.484 m @ CUMPLE
W27l Cumple n=6.6 n=6.0 =22 n=04 n=1.0 n<0.1 n=03 =86 n=92 n<0.1 N.P. n=9.2
b/t<(b/tms | X: 2.482m | x: 0.056 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m X:2.484 m | x: 2.483 m | x: 2.484 m CUMPLE
< < @)
umple =6. =6. =2. n=0. =1. =0. = 8. n=09. =9.
kY Cumpl n=6.6 n=6.0 n=22 =04 n=1.0 n<01 n=0.3 n=28.6 h=9.2 n<0.1 N.P. n=9.2
b/t<(b/t)w | X: 2.482m | x: 0.056 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m X: 2.484 m | x: 2.483 m | x: 2.484 m @ CUMPLE
N76/N75 Cumple n=6.6 n=6.0 n=22 n=0.4 n=1.0 n<01 =03 =86 n=92 n<0.1 N.P. =92
n
b/t<(b/t)w | x: 2.482m | x: 0.056 m | x: 0.056 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m X: 2.484 m | x: 0.056 m | x: 0.056 m @ CUMPLE
N2 Cumple n=73 | n=104 | n=2.4 n=04 n=1.0 n<0.1 =03 n=92 | n=254 | N<01 N.P. n=254
b/t<(b/t)us | x: 2.482m | x: 0.056 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m | x: 2.484 m X: 2.484 m | x: 2.484 m | x: 0.056 m @ CUMPLE
Az Cumple n=4.2 n=4.9 n=24 n=03 n=07 n<01 n=04 =65 n=84 n<0.1 N-P. n=8.4
Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
Nt: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién. Eje Y
Mz: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM:z: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
NeMyMz: Resistencia a traccion y flexion
NeMyMz: Resistencia a compresién y flexion
NMyM:VyVz: Resistencia a cortante, axil y flexion
: a torsion con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna 6n. Por lo tanto, la 6n no procede.
(@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna Por lo tanto, la no procede

Sismo

Norma utilizada: EN 1998-1

EN 1998-1

Eurocodigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes
Parte 1: Reglas generales, acciones sismicas y reglas para edificios

Método de calculo: Analisis modal espectral (EN 1998-1, 4.3.3.3)

2.2.2.1.- Coeficientes de participacion

Modo T Lx |Ly Mx My Hipdtesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=3.6 R=3.6
Modo 1 |0.963 1 0] 1.81 % 0 % A=0.195m/s2 | A=0.195m/s2
D = 4.58638 mm |D = 4.58638 mm
R =3.6 R =3.6
Modo 2 |1.320 1 0| 3.44 % 0 % A =0.143 m/s2 | A=0.143 m/s2
D = 6.28693 mm |D = 6.28693 mm
R=3.6 R=3.6
Modo 3 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143 m/s2 | A =0.143 m/s?
D = 6.28033 mm|D = 6.28033 mm
R=3.6 R=3.6
Modo 4 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143m/s2 | A =0.143 m/s2
D = 6.28033 mm|D = 6.28033 mm
R=3.6 R=3.6
Modo 5 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143 m/s2 | A=0.143 m/s2
D = 6.28033 mm|D = 6.28033 mm
R=3.6 R=3.6
Modo 6 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143 m/s2 | A=0.143 m/s2
D = 6.28089 mm |D = 6.28089 mm
R=3.6 R=3.6
Modo 7 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143 m/s2 | A =0.143 m/s?
D =6.28117 mm|D = 6.28117 mm

Aljisur Ingenieria, SCA

17




Anejo 15: Célculos constructivos

R=3.6 R =3.6
Modo 8 |1.318 1 0| 3.43 % 0 % A =0.143 m/s2 | A =0.143 m/s?
D = 6.28089 mm|D = 6.28089 mm

R =3.6 R =3.6
Modo 9 |1.320 1 0| 3.44 % 0 % A =0.143 m/s2 | A =0.143 m/s?
D =6.28693 mm|D = 6.28693 mm

R = 3.6 R=3.6
Modo 10|0.962 1 0| 1.85% 0 % A=0.195m/s2 | A =0.195 m/s2
D = 4.586 mm D = 4.586 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 11]0.690 1 0| 6.42% 0 % A=0.273m/s2 | A =0.273 m/s2
D = 3.28839 mm|D = 3.28839 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 12|0.287 1 0 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.65276 mm|D = 0.65276 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 13/0.690 1 0| 643 % 0 % A =0.273m/s2 | A =0.273 m/s?
D = 3.28757 mm|D = 3.28757 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 14|0.690 1 0| 6.43 % 0 % A=0.273m/s2 | A=0.273 m/s2
D = 3.28757 mm|D = 3.28757 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 15|0.690 1 0| 643 % 0 % A =0.273m/s2 | A =0.273 m/s?
D = 3.28757 mm|D = 3.28757 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 16|0.690 1 0| 642 % 0 % A=0.273m/s2 | A =0.273 m/s?
D = 3.28839 mm|D = 3.28839 mm

R =3.6 R =3.6
Modo 17/0.690 1 0| 642 % 0 % A =0.273m/s2 | A =0.273 m/s?
D = 3.28879 mm|D = 3.28879 mm

R =3.6 R =3.6
Modo 18|0.692 1 0| 6.38% 0 % A =0.272m/s2 | A=0.272 m/s2
D = 3.29739 mm|D = 3.29739 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 19|0.692 1 0| 6.38% 0 % A=0.272m/s2 | A =0.272 m/s?
D = 3.29739 mm|D = 3.29739 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 20|0.510 1 0| 3.33% 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D =2.06148 mm|D = 2.06148 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 21/0.510 1 0| 3.38% 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s?
D = 2.06241 mm|D = 2.06241 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 22|0.286 1 0 0 % 0 % A=0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.65125 mm|D = 0.65125 mm

R = 3.6 R =3.6
Modo 23|0.286 1 0 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.65125 mm|D = 0.65125 mm

R=3.6 R =3.6
Modo 24 |0.286 1 0 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.65125 mm|D = 0.65125 mm
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R=3.6 R =3.6
Modo 25|0.287 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.65276 mm|D = 0.65276 mm
R =3.6 R =3.6
Modo 26|0.287 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s?
D = 0.65351 mm|D = 0.65351 mm
R =3.6 R=3.6
Modo 27(0.291 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s?
D =0.67315 mm|D = 0.67315 mm
R =3.6 R=3.6
Modo 28|0.291 0 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D =0.67315 mm|D = 0.67315 mm
R=3.6 R =3.6
Modo 29|0.222 0.02 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s2
D = 0.39013 mm|D = 0.39013 mm
R=3.6 R =3.6
Modo 30(0.222 0.01 % 0 % A =0.313m/s2 | A=0.313 m/s?
D = 0.38969 mm |D = 0.38969 mm
R =272 R =272
Modo 31/0.114 0.05 % 0 % A =0.308 m/s2 | A =0.308 m/s2
D =0.10177 mm|D = 0.10177 mm
R =272 R =272
Modo 32|0.114 0.07 % 0 % A =0.308 m/s2 | A =0.308 m/s2
D =0.10194 mm|D = 0.10194 mm
R =244 R =244
Modo 33/0.088 0 % 0.13% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R=3.11 R =3.11
Modo 34(0.152 0.06 % 0 % A = 0.31 m/s2 A =0.31 m/s2
D=0.1819 mm | D = 0.1819 mm
R=3.11 R =3.11
Modo 35|0.152 0.06 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D =0.1819 mMm | D = 0.1819 mm
R =3.1 R=3.1
Modo 36|0.151 0.05 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D =0.17843 mm|D = 0.17843 mm
R=3.1 R=3.1
Modo 37|0.151 0.05 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D=0.1784 mm | D =0.1784 mm
R=3.1 R=3.1
Modo 38|0.151 0.04 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D =0.17833 mm|D = 0.17833 mm
R=3.1 R=3.1
Modo 39/0.151 0.04 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D =0.17833 mm|D = 0.17833 mm
R =3.1 R=3.1
Modo 40(0.151 0.04 % 0 % A =0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D =0.17833 mm|D = 0.17833 mm
R =244 R =244
Modo 41|0.088 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
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R =244 R =244
Modo 42 |0.088 0 1 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R =244 R=244
Modo 43/0.088 0 1 0 % 0.12% | A =0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R =244 R =244
Modo 44 |0.088 0 1 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R =244 R =244
Modo 45|0.088 0 1 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R=2.18 R=2.18
Modo 46 |0.063 0 1 0 % 0.06 % | A=0.305m/s2 | A=0.305m/s?
D = 0.03108 mm|D = 0.03108 mm
R =2.18 R=2.18
Modo 47 /0.063 0 1 0 % 0.06 % | A =0.305m/s2 | A =0.305m/s2
D = 0.03108 mm|D = 0.03108 mm
R =244 R =244
Modo 48|0.088|0.0001| 1 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R =244 R =244
Modo 49/0.088|0.0001 | 1 0 % 0.12% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.05969 mm |D = 0.05969 mm
R=3.1 R=3.1
Modo 50|0.151 1 0| 0.05 % 0 % A = 0.31 m/s2 A = 0.31 m/s2
D=0.1784 mm | D =0.1784 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 51/0.076 0 1 0 % 0.08 % | A =0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.04474 mm |D = 0.04474 mm
R =1.86 R =1.86
Modo 52|0.033 0 1 0 % 10.52 % | A =0.303m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 53|0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 54 |0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 55/0.076 0 1 0 % 0.23% | A =0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.04473 mm |D = 0.04473 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 56 0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s2
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 57|0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm
R =2.32 R =2.32
Modo 58|0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm
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R =2.32 R =2.32
Modo 59|0.076 0 1 0 % 0.23% | A=0.306 m/s2 | A =0.306 m/s?
D = 0.04473 mm|D = 0.04473 mm

R = 2.09 R = 2.09
Modo 60|0.055 0 1 0 % 0.12% | A =0.304 m/s2 | A =0.304 m/s2
D = 0.02331 mm|D = 0.02331 mm

R = 2.09 R = 2.09
Modo 61|0.055 0 1 0 % 0.12% | A=0.304 m/s2 | A=0.304 m/s2
D = 0.02331 mm|D = 0.02331 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 62(0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00329 mm|D = 0.00329 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 63/0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00329 mm |D = 0.00329 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 64 |0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302 m/s2 | A=0.302 m/s2
D = 0.00329 mm|D = 0.00329 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 65/0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00335 mm|D = 0.00335 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 66|0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00335 mm|D = 0.00335 mm

R=1.73 R=1.73
Modo 67(0.021 1 0| 0.01 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00339 mm|D = 0.00339 mm

R=1.75 R=1.75
Modo 68/0.023 1 0| 0.02 % 0 % A =0.302 m/s2 | A=0.302 m/s2
D = 0.00404 mm |D = 0.00404 mm

R=1.75 R=1.75
Modo 69|0.023 1 0] 0.02 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00404 mm |D = 0.00404 mm

R=1.74 R=1.74
Modo 70|0.022 1 0| 0.02 % 0 % A =0.302m/s2 | A =0.302 m/s2
D = 0.00368 mm|D = 0.00368 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 71|0.033 0 1 0 % 10.44 % | A =0.303m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 72(0.010 0 1 0 % 0.23% | A=0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 73|0.033 0 1 0 % 10.44 % | A =0.303m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 74|0.010 0 1 0 % 0.23% | A=0.301 m/s2 | A=0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 75|0.033 0 1 0 % 10.44 % | A =0.303m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm
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R=1.61 R=1.61
Modo 76|0.010 0 % 0.23% | A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 77/0.033 0 % 10.44 % | A =0.303 m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 78(0.010 0 % 0.23% | A=0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 79/0.033 0 % 10.44 % | A =0.303 m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 80(0.010 0 % 0.23% | A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 81/0.033 0 % 10.44 % | A =0.303 m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 82(0.010 0 % 0.23% | A=0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R =1.86 R =1.86
Modo 83/0.033 0 % 10.44 % | A =0.303 m/s2 | A =0.303 m/s2
D = 0.0085 mm | D = 0.0085 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 84 (0.010 0 % 0.23% | A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R=1.76 R=1.76
Modo 85|0.024 0 % 5.56 % | A =0.302m/s2 | A=0.302 m/s2
D = 0.00451 mm |D = 0.00451 mm

R =1.58 R =1.58
Modo 86 |0.008 0 % 0.12% | A=0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00043 mm|D = 0.00043 mm

R=1.76 R=1.76
Modo 87 (0.024 0 % 5,56 % | A=0.302m/s2 | A=0.302 m/s2
D = 0.00451 mm|D = 0.00451 mm

R =1.58 R =1.58
Modo 88|0.008 0 % 0.12% | A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00043 mm|D = 0.00043 mm

R=1.61 R =1.61
Modo 89/0.010 0 % 0.26 % | A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00082 mm|D = 0.00082 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 90/0.010 1.04 % 0 % A =0.301 m/s2 | A=0.301 m/s2
D = 0.00073 mm|D = 0.00073 mm

R=1.6 R=1.6
Modo 91 |0.009 0.97 % 0 % A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00068 mm|D = 0.00068 mm

R=1.6 R=1.6
Modo 92 |0.009 0.97 % 0 % A =0.301 m/s2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00068 mm |D = 0.00068 mm
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R=1.6 R=1.6
Modo 93|0.009 1 0| 0.97 % 0 % A =0.301 m/s2 | A=0.301 m/s2
D = 0.00068 mm | D = 0.00068 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 94 |0.010 1 0/ 1.11% 0 % = 0.301 m/s? = 0.301 m/s?
= 0.00077 mm|D = 0.00077 mm

R=1.61 R=1.61
Modo 95|0.010 1 0/ 1.11% 0 % A =0.301 m/s?2 | A =0.301 m/s2
D = 0.00077 mm D = 0.00077 mm

Total 95.97 % |99.85 %

T: Periodo de vibracién en segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del analisis.
My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracién de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la
aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

9. PLACAS DE ANCLAJE
COMPROBACIONES

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo
la hipotesis de placa rigida):

1. Hormigon sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-
hormigon es menor a la tension admisible del hormigon segun la naturaleza de
cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes
sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos
esfuerzos, por separado y con interaccién entre ellos (tension de Von Mises),
producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.

Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon de
tal manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia,
arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

plastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

Aljisur Ingenieria, SCA
23



Anejo 15: Célculos constructivos

3. Placa de anclaje

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el
perimetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von
Mises sean menores que la tension limite segun la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no
aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las
placas locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa
de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se
obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigon y los axiles de los
pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

En todas las placas y pernos se han realizado las siguientes comprobaciones:

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 20 mm
2 diametros Calculado: 91 mm Cumple
Separacidon minima pernos-perfil: Minimo: 20 mm
2 diametros Calculado: 52 mm Cumple
Separacidon minima pernos-borde: Minimo: 20 mm
2 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. CaIcuIa(-jO' 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Méaximo: 14.77 kN
Calculado: 9.14 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 10.34 kN
Calculado: 2.89 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Méaximo: 14.77 kN
Calculado: 13.26 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 11.14 kN
Calculado: 8.55 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 240 MPa
Calculado: 172.45 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 56.4 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa CaIcuIale' 2 71 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 235 MPa
-Derecha: Calculado: 50.0538 MPa | Cumple
-Izquierda: Calculado: 50.0538 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 217.604 MPa |Cumple
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-Abajo: Calculado: 73.1168 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 4128.96 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4128.96 Cumple
-Arriba: Calculado: 327.346 Cumple
-Abajo: Calculado: 1001.73 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 235 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

10. CIMENTACION

Las cimentaciones, se han dimensionado teniendo en cuenta todas las
condiciones de seguridad especificadas en el codigo estructural.

Los momentos flectores, comprobacion a cortante, punzonamiento y
fisuracion, se han considerado segun articulos del codigo estructural.

Se ha considerado una resistencia del terreno igual a la determinada en el
estudio geotécnico desarrollado en el anejo correspondiente.

En el caso de la zapata aislada tipo se ha comprobado lo siguiente:

Referencia: zapata tipo
Dimensiones: 70 x 400 x 70
Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c¢c/16 Xs:@12¢/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0256041 MPa Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.220725 MPa
Calculado: 0.0178542 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0194238 MPa Cumple
-Tensidén maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0348255 MPa Cumple
-Tensidén maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.275857 MPa
Calculado: 0.0184428 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
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-En direccion X:

Reserva seguridad: 2770.6 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 14.5 % Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 2.38 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 12.98 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 6.47 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 56.6 kN/m?2 Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Maximo: 5769.2 kN/m?2
Calculado: 2.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N53: Calculado: 63 cm Cumple
-N55: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
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Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16

-Armado inferior direccion X:

Minimo: 10 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
-Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEJO N° 16:

INSTALACION ELECTRICA
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ANEJO N° 16:

INSTALACION ELECTRICA

1. ELEMENTOS DE LA INSTALACION
1.1. GENERADOR FOTOVOLTAICO

Es la parte de la instalacién de la red que generara la energia eléctrica a
partir de la radiacion solar.

Como punto de partida para el calculo se define un panel fotovoltaico tipo con las
siguientes caracteristicas:

e Potencia nominal: 660W

e Tensién nominal 38,0 — 38,2V

e Corriente nominal 17,1 — 17,34A

e Corriente de cortocircuito 18,2 — 18,34A
e Tension de circuito abierto 45,4 - 45,6V
o Coeficiente de rendimiento 27 - 35%

e Tension del sistema limite: 1500V

e Dimensiones aprox.: 2384x1303x35mm

EL conexionado se hara mediante proteccion ip67, enchufe/ hembrilla IP67 a
través de un cableado hasta la caja de conexidn.

1.2. INSTALACIONES DE ENLACE

Son las que unen la caja de conexiones, incluidas éstas, con las
instalaciones interiores.

Comenzaran, por tanto, en la caja de conexiones y terminaran en los
dispositivos generales de mando y proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurriran siempre por lugares de uso
comuny

Partes que constituyen las instalaciones de enlace:
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e Caja conexion (CC).
e Linea General de Alimentacion (LGA).
e Elementos para la ubicacion de contadores (CC).

e Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP).

1.3. CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE INSTALACION

Los contadores y demas dispositivos para la medida dela energia eléctrica,
podran estar ubicados en:

e Mddulos (cajas con tapas precintables).
e Paneles.

e Armarios.

Todos ellos constituiran conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-
ENG60.439 partes 1,2,3.

El grado de proteccién minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo
con la norma UNE 20.324 Y UNE-EN 50.102, respectivamente.

e Para instalaciones de tipo interior: IP40; IK 09.

e Para instalaciones de tipo exterior: IP43; IK 09.
Los cables seran de una tensién asignada de 1000V Y los conductores de
cobre, de clase 2 segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a

base de mezclas termoestables o termoplasticas y se identificaran segun los
colores prescritos en la ITC MIE-BT-26.

El emplazamiento de la Caja de Proteccién y Medida se efectuara de acuerdo
a lo indicado en el apartado 2.1 de la ITC MIE-BT-13.

1.4. CUADRO DE MANDO Y PROTECCION

Se situara lo mas cerca posible del punto de entrada de la linea de enlace.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de
distribucion de donde partiran los circuitos interiores.
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Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 Y
UNE-EN 60.439-3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE 20.324 e
IK 07 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de
potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de
suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran,
como minimo: Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita
su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra
sobrecarga y cortocircuitos. Un interruptor diferencial general, destinado a la
proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos, salvo que la
proteccidn contra contactos indirectos se efectue mediante otros dispositivos de
acuerdo con la ITC-BT24. Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos
interiores.

Dispositivos de proteccion contra sobre-tensiones, segun ITC-BT-23,

La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado
en la Instruccion ITC-BT-24.

1.5. INSTALACIONES PUESTA A TIERRA

Se establecen principalmente con objeto de delimitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las. Masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que
supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

Se debera conseguir que los conjuntos de las instalaciones no aparezcan
deferencias de potencial peligrosas y permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por barras,
tubos, placas u otras estructuras enterradas que se demuestre que son
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apropiadas. Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de
construccion y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022. La
profundidad de enterramiento nunca sera inferior a 0,50 m.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes: los conductores de tierra,
los conductores de proteccion, los conductores de union equipotencial principal,
los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas
de una instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

En el circuito de conexidén a tierra, los conductores de proteccion uniran las
masas al conductor de tierra.

La seccion de los conductores de proteccion se obtendra por calculo
conforme a lo indicado en la UNE 20.460-5-54 apartado 543.1.1.

Seccion Conductor fase de la Seccion minima de los conductores de
instalacién (mm2) proteccion (mm2)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de
la canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de 2,5
mm2, si los conductores de proteccion disponen de una protecciéon mecanica, de
4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion
mecanica.

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos
contra deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos
electrodinamicos.
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Como conductores de proteccion pueden utilizarse: Conductores en los
cables multiconductores, o conductores aislados o desnudos que posean una
envolvente comun con los conductores activos, o conductores separados
desnudos o aislados.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor.

e 50V en los demas casos.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una
de las tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una
tension superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a
tierra prevista.

Cualquier instalacion de puesta a. tierra, debera ser obligatoriamente
comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de
dar de alta la instalacién para su puesta en marcha o funcionamiento.

1.6. INSTALACION INTERIOR

La determinacidon de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse
de acuerdo con lo sefalado en la Norma UNE 20.460-3.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de
cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados
sobre aisladores, tal como se indica en la ITC-BT 20.

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la
caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de
utilizacion sea salvo, lo prescrito en las instrucciones particulares, menor del 3%
de la tensidbn nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras
instalaciones interiores o receptoras, del 3% para alumbrado y del 5% para los
demas usos. Esta caida de tension se calculara considerando alimentados todos
los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar simultaneamente.
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Las intensidades maximas admisibles, se regirdn en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 Y su anexo Nacional.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos:

e Color Azul Claro: Conductor neutro o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro.

e Verde-Amarillo: Conductor de proteccion.

e Marrén o negro: todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los
gue no se prevea su pase posterior a neutro.

e Gris: Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes.
Conductores de proteccion.

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54 en su apartado 543.

Seccion Conductor fase de la Seccién minima de los conductores de
instalacién (mmz2) proteccion (mmz2)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones
originadas por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten
solamente a ciertas partes de la instalacién, por ejemplo, un sector del edificio, a
un piso, etc, para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccidon que les precedan.

Se podran desconectar de la fuente de alimentacion de energia, las
siguientes instalaciones:
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e Toda instalacién cuyo origen esté en una linea general de alimentacién.

e Toda instalacién con origen en un cuadro de mando o distribucion.
Los dispositivos admitidos para esta desconexién, que garantizaran la
separacion omnipolar excepto en el neutro de las redes TN-C, son: cortocircuitos

fusibles, los seccionadores, los interruptores con separacion de contactos mayor
de 3mm o con nivel de seguridad equivalente, los bornes de conexion.

Se instalaran dispositivos apropiados que permitan conectar y desconectar
en carga en una sola maniobra.

Los dispositivos admitidos para la conexion y desconexion en carga son:
Interruptores manuales, cortacircuitos fusibles de acciona miento manual, las
clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 16A.

Debera ser de corte omnipolar los dispositivos siguientes:
e Los situados en el cuadro general y secundarios de toda instalacion interior.
e Los destinados a circuitos excepto en sistemas de distribucion TN-C.

e Los destinados a receptores cuya potencia sea superior a 1000 W, salvo que
prescripciones particulares admitan corte no omnipolar.

e Los situados en circuitos que alimenten a lamparas de descarga o auto-
transformadores.

e Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga
de alta tension.

El conductor neutro o compensador no podra ser interrumpido salvo
cuando el corte se establezca por interruptores omnipolares.

Medidas de proteccién contra contactos directos e indirectos.

Las instalaciones deberan proyectarse y ejecutarse aplicandolas medidas
de proteccidén necesarias contra los contactos directos e indirectos.

Estas medidas de proteccion son las sefialadas en la Instruccion ITC-BT-24
y debera cumplir lo indicado en la UNE 20.460, parte 4-41 y parte 4-47.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.
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Tension nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de

Instalacién corriente continua (v) aislamiento (Me)

Muy Baja tension

de Seguridad (MBTS)

250 >0,25
Muy baja tension
de proteccién (MBTP)
Inferior o igual a 500 V,
500 <0,5
excepto caso anterior
Superior a 500 V 1000 21,0

Este aislamiento se entiende para una instalacion en la cual la longitud del
conjunto de canalizaciones y cualquiera que sea el numero de conductores que
las componen no exceda de 100 metros. Cuando esta longitud exceda del valor
anteriormente citado y pueda fraccionarse la instalacion en partes de
aproximadamente 100 metros de longitud, bien por seccionamiento, desconexién,
retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una de las partes en que la
instalacion ha sido fraccionada debe presentar la resistencia de aislamiento que
corresponda.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal,
que desconectados los aparatos de utilizacién (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 voltios a frecuencia industrial, siendo
U la tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500
voltios.

Conexiones.

En ningun caso se permitira la union de conductores mediante conexiones
y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede
permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Siempre deberan
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realizarse en el interior de las cajas de empalme y/o de derivacion salvo en los
casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21.

1.7. SISTEMAS DE INSTALACION

La seleccion del tipo de canalizaciéon en cada instalacion particular se
realizara escogiendo, en funcién de las influencias externas, el que se considere
mas adecuado de entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE
20.460-5-52.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimiento de canal si todos los conductores estan aislados para la tension
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas,
se dispondran dé forma que entre las superficies exteriores de ambas se
mantenga una distancia minima de 3 cm.

1.7.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJAN TUBOS PROTECTORES

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 1000V Y los
tubos cumpliran lo establecido en la ITC-BT-21.

1.7.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 KV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables
armados o con aislamiento mineral). Estas instalaciones se realizaran de acuerdo
a la norma UNE 20.460-5-52.

Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, O collares.
Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos provistos
de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién
mecanica, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacion en caso necesario.
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1.7.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension calculada
0,6/1 KV, se estableceran de acuerdo con lo sefalado en las Instrucciones
ITC;.BT-07 e ITC-BT-21.

1.7.4. TUBOS PROTECTORES

Los tubos protectores pueden ser: metalicos, no metalicos compuestos.
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

e UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.

e UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables.
e UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.

e UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser perfectamente
rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos,
curvables o flexibles.

1.7.5. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccién debera cumplir
lo indicado a continuacion y en su defecto lo prescrito en la norma UNE 20.460-5-
523 Y enlas ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

El montaje al aire estd permitido para la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de
derivacion fijadas al techo.

1.7.6. CANALES PROTECTORAS

Es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes
perforadas o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por
una tapa desmontable, segun se indica en la ITC-BT-01.
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Los canales seran conformes a lo dispuesto en las normas de la serie
UNE-EN 50.085 y se clasifican segun lo establecido en la misma.

La instalacion y puesta en obra de las canales protectoras debera cumplir
lo indicado en la norma UNE 20.460-5-52 Y en las Instrucciones ITC-BT_19 e
ITC-BT-20.

1.8. PROTECCION DE IAS INSTALACIONES

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobre-intensidades
que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito
se realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobre-
intensidades previsibles.

e Proteccion contra sobrecargas: El dispositivo de proteccion estara constituido
por interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados.

e Proteccidn contra cortocircuitos: El dispositivo de. proteccion estara constituido
por fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los
interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

1.8.1. INSTALACION DE RECEPTORES

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino, teniendo en cuenta
los esfuerzos mecanicos previsibles y las condiciones de ventilacion, necesarias
para que en funcionamiento no pueda producirse ninguna temperatura peligrosa,
tanto para la propia instalacion como para objetos préximos.

Los circuitos que formen parte de los receptores, deberan estar protegidos
contra sobre-intensidades, siendo de aplicacién la Instruccion ITC-BT-22.

2. CALCULOS DE LA INSTALACION

2.1. LEGISLACION APLICABLE

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:
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Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones
técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA num. 80, de
24.11.2007) asi como sus posteriores modificaciones.

Resolucion de 26 de marzo de 2018, de la Direcciéon General de Industria,
Energia y Minas, por la que se modifica la Instrucciéon Técnica Componentes
(ITC-FV-04) de la Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas
complementarias.

UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y
conductores aislados.

UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones de 1 a 30kV.

UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion
contra las sobreintensidades.

UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a
tierra y conductores de proteccion.

UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion incorporada por intensidad
diferencial residual.

UNE-EN 60947-3: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

UNE-EN 60898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccion contra sobreintensidades.

Aljisur Ingenieria, SCA
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2.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion eléctrica proyectada se compone de 4 generadores FV
debidamente conectados a las 4 impulsiones afectadas por la actuacion para su
autoconsumo, compuestos cada uno por:

e Generador fotovoltaico mediante paneles fotovoltaicos, que en un caso iran
alojados en sistemas de guiado E-O (impulsién de la heredad), y en el resto de
casos orientados al sur en estructuras fijas de perfiles de acero.

e Caja de conexidén con protecciones (magneto-térmicos/o fusibles, interruptor
general de corte, vigilante de aislamiento asociado a interruptor de corte)

e Linea de enlace a caseta de impulsion

e Caja de proteccion y medida de energia producida (interruptor de corte, y
contador de generacién)

e Convertidor hibrido DC/AC 400V

e sistema de control mediante equipo y regulador, con sonda de radiacion,
sonda de llenado, sensor de presion, etc., con sistema de suministro eléctrico
mediante generador fotovoltaico independiente al principal, con baterias de
apoyo y equipo carga-conversor y filtro EMC para control de alimentacion y
proteccidon contra sobretensiones.

e Caja de proteccién y medida de energia consumida (interruptor de corte,
diferencial, y contador de consumo)

e Sistema de regulador-contador dinamico de control de inyeccién (sistema
antivertido) de potencia para el autoconsumo con cumplimiento del criterio
UNE 217001-IN y RD244/2019. Que permite regular la potencia obtenida
mediante fuentes renovables utilizando la potencia real y aportar garantias
l6gicas para decidir la potencia que debe consumir de la red. El objetivo es
limitar el consumo de la red de distribucion de energia de la manera mas
eficiente. Posee controles independientes para cada fase, totalmente
compatible con los inversores proyectados, con Contador de energia a instalar
en el punto de entrega de energia. Incluye transformadores de medida para su
correcto funcionamiento. incluye instalacion de las comunicaciones con el
elemento regulador de energia.
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e Variador de frecuencia de distintas potencias, para el control de los equipos de
impulsion a excepcion de la impulsién de la heredad que ya dispone de uno
actualmente.

e Filtro DT/VT para evitar interferencias en el control y accionamiento de los
motores de los equipos de impulsién.

2.3. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION Y
DIMENSIONADO DE LOS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Se parte de la prevision estudiada de potencia para las distintas bombas de
impulsion.

bomba Heredad potencia | 150 (82Kw) Cv
bomba Carrizal potencia | 91*(68Kw) CVv
bomba imp 1-3 potencia | 120(90Kw) CVv
bomba imp 1-2 potencia | 40(30Kw) Ccv
bomba imp 3-4 potencia | 60(45Kw) Ccv
bomba Funes potencia | 20(15Kw) CVv

*Se sustituye la bomba original de 150Cv por otra de menor potencia 91Cv con
mejor rendimiento al tratarse de una bomba vertical mas adaptada a la altura
manomeétrica y caudal.

A continuacién, se define la demanda de energia diaria que las distintas
impulsiones requerian en los meses de funcionamiento para una demanda
maxima conforme a la dotacion anual establecida en la concesion:

Impulsién la
campaia n+1 Heredad
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 336,21 1.312,05
febrero 3.929,47 15.334,50
marzo 7.240,06 28.253,88
abril 6.579,13 25.674,65
mayo 14.927,19 58.252,45
junio 31.155,84 121.583,76
julio 34.887,58 136.146,67
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agosto 38.866,22 151.673,07
septiembre 35.602,17 138.935,31
octubre 30.577,52 119.326,92
noviembre 10.732,72 41.883,80
diciembre 1.036,51 4.044,92
totales 215.870,64 842.422,00
Impulsién el

campafia n+1 Carrizal
mes Kwh/mes m3 a elevar
enero 11,03 32,45
febrero 3.808,71 11.202,10
marzo 18.199,27 53.527,26
abril 19.147,36 56.315,75
mayo 35.607,01 104.726,49
junio 38.613,65 113.569,56
julio 39.452,12 116.035,64
agosto 43.147,81 126.905,34
septiembre 41.834,24 123.041,87
octubre 42.639,84 125.411,30
noviembre 23.473,80 69.040,59
diciembre 21,99 64,66
totales 305.956,82 899.873,00

Impulsiones de jabalcdn (balsa 1 y balsa 3) campaia n+1

mes Kw imp 1-3 Kw imp 1-2 Kw imp 3-4 Kw imp funes
enero - 229,38 500,20 1.433,87
febrero - 3.082,72 2.936,74 212,79
marzo 16.729,09 4.073,07 3.880,19 1.008,80
abril 17.961,13 4.373,03 4.165,95 1.023,58
mayo 29.234,60 7.117,81 6.780,75 1.228,84
junio 31.871,43 7.759,80 7.392,34 1.683,12
julio 34.334,10 8.359,39 7.963,54 1.685,24
agosto 28.827,16 7.018,61 6.686,24 1.829,81
septiembre 32.029,40 7.798,26 7.428,98 1.639,34
octubre 35.236,75 8.579,16 8.172,90 1.201,95
noviembre 20.568,54 5.007,86 4.770,72 126,05
diciembre 973,79 1.852,20 1.764,49 43,25
totales 247.765,99 65.251,29 62.443,04 13.116,65
Elevacion en m3 para la misma campana
| mes |e|ev imp 1-3 elevimp 1-2 elevimp 3-4 imp funes
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enero - 875,00 1.617,52 11.470,96
febrero - 11.759,57 9.496,78 1.702,33
marzo 36.759,39 15.537,39 12.547,67 8.070,41
abril 39.466,60 16.681,66 13.471,76 8.188,67
mayo 64.238,16 27.152,06 21.927,43 9.830,69
junio 70.032,16 29.601,05 23.905,19 13.464,98
julio 75.443,45 31.888,29 25.752,31 13.481,89
agosto 63.342,87 26.773,64 21.621,83 14.638,50
septiembre 70.379,27 29.747,77 24.023,67 13.114,73
octubre 77.426,89 32.726,65 26.429,35 9.615,61
noviembre 45.195,94 19.103,33 15.427,45 1.008,41
diciembre 2.139,73 7.065,51 5.705,96 346,00
| totales 544.424,47 248.911,92 201.926,92 104.933,18

Como se puede observar el mes de agosto resulta ser el de mayor
demanda a excepcion de las impulsiones de jabalcon que por su singularidad
coincide con los meses de octubre, no asi en el caso de la acequia de funes que
igualmente es en agosto, por lo que se tomaran los citados meses como
referencia para estimar la potencia maxima del generador fotovoltaico en cada
una de las impulsiones.

El dimensionado del generador consiste en determinar la potencia pico del
generador que es necesario instalar para satisfacer las necesidades de agua en
este caso sobre el mes mas desfavorable. En consecuencia, la energia eléctrica
que tiene que suministrar el generador fotovoltaico sera igual a la energia
hidraulica necesaria dividida por el rendimiento energético diario medio del
generador. Por tanto, podemos determinar la potencia pico neta del generador a
través de la expresion:

Donde:

e 0= Coeficiente de variacidon de la potencia con la temperatura de las células (
0,004/°C)

e Tc = Temperatura media de la célula.

¢ umb = Rendimiento conjunto motor-bomba (0,4)
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e Gdm = Radiacidon media diaria mensual en kWh/m2 dia.

e Fm = Factor de acoplo medio, definido como el cociente entre la energia
eléctrica generada en condiciones de operacion y la energia eléctrica que se
generaria si el sistema trabajase en el punto de maxima potencia. (0,9 para
bombas centrifugas)

e Eh = Energia hidraulica diaria. Calculada segun la siguiente expresion:

e V= caudal diario en litros
e h= Altura total en m.

Sustituyendo los valores de la expresion, se estima una potencia pico neta
de cada generador:

Demanda de
. ., Demanda de ,
impulsién agua m3/mes energia KWp neta
& Kwh/mes

la heredad 151.673,07 38.866,22 106,06
el carrizal 126.905,34 43.147,81 76,53
balsa 1 110.153,53 43.815,91 135,10
balsa 3 41.067,85 10.002,71 64,27

La potencia total de la instalacién para el dimensionado de cada generador
fotovoltaico, ademas, debe tener en cuenta una serie de perdidas debidas por
distintos factores, lo procedente es aplicar un coeficiente de
sobredimensionamiento que contenga al menos los siguientes factores.

e Perdidas debidas a efectos de reflactancia angular: 2.8%
e Perdidas combinadas del sistema:3%
e Perdidas por obsolescencia:10%

e Otras perdidas (cables, inversor, controlador, variador, contador, bomba etc):
12%
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Todo ello supone un factor de sobredimensionado adicional en torno a 1,23
sobre la potencia pico neto. Obteniendo una potencia pico total para cada

generador, asi como su disposicidén en strings o agrupaciones de:

. ., Potencia Ne total de madulos . potencia
impulsion modulo w madulos por string ne string total

adoptada

la heredad 660,00 198,00 18,00 11,00 130,68

el carrizal 660,00 144,00 18,00 8,00 95,04

balsa 1 660,00 252,00 18,00 14,00 166,32

balsa 3 660,00 120,00 15,00 8,00 79,20

2.4. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la
reglamentacion vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccion 18, quedando sujeta a la
misma las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

El conductor enterrado horizontal puede ser:
e cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn,
e pletina de cobre de 35 mm2 de seccion y 2 mm de espesor,

e pletina de acero dulce galvanizado de 100 mm2 de seccion y 3 mm de
espesor,

e cable de acero galvanizado de 95 mm2 de seccidn,

e alambre de acero de 20 mm2 de seccidn, cubierto con una capa de cobre de 6
mm2 como minimo.

LINEA DE ENLACE

La linea de enlace con tierra une los electrodos de tierra con el inicio de la
linea principal de tierra. Presenta las secciones exigidas por la Instruccion ITC-
BT-18 del REBT, Apartado 3.2.

CONDUCTORES DE PROTECCION
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Los conductores de proteccion discurriran por la misma canalizacion sus
correspondientes circuitos y presentaran las secciones exigidas por la Instruccion
ITC-BT 18 del REBT.

2.5. FORMULAS UTILIZADAS

2.5.1.- Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades
maximas de las lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja
Tension, teniendo en cuenta los factores de correccidon segun el tipo de
instalacion y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

P

[ =—
U, -cosep

2. Intensidad nominal en servicio trifasico:

P

[ =
\/g-U,-cosgo

n

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
¢ In: Intensidad nominal del circuito en A

e P: Potenciaen W

e Uf: Tension simple en V

e Ul: Tension compuesta en V

e cos(phi): Factor de potencia
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2.5.2. Caida de tension

Tipo de instalacion: Instalacion general.

Tipo de esquema: Desde acometida.

La caida de tension no superara el siguiente valor:
e Derivacion individual: 1,5%

En circuitos interiores de la instalacién, la caida de tensién no superara un
porcentaje del 3% de la tensibn nominal para circuitos de alumbrado y del 5%
para el resto de circuitos, siendo admisible la compensacién de caida de tension
junto con las correspondientes derivaciones individuales, de manera que
conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensién nominal para
los circuitos de alumbrado y del 6,5% para el resto de circuitos.

Las férmulas empleadas seran las siguientes:

1. C.d.t. en servicio monofasico

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la
caida de tension viene dada por:

AU =2-R-1 -cosp

Siendo:

2. C.d.t en servicio trifasico

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caida de
tension viene dada por:

AU:\/g-R-]”-cosgo

Siendo:
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Los valores conocidos de resistencia de los conductores estan referidos a
una temperatura de 20°C.

Los conductores empleados seran de cobre o aluminio, siendo los
coeficientes de variacion con la temperatura y las resistividades a 20°C los
siguientes:

e Cobre

a=0.00393°C™ P = %Q -mm*/m
e Aluminio

a =0.00403°C™" DPrc = %Q -mm*/m

Se establecen tres criterios para la correccién de la resistencia de los
conductores y por tanto del calculo de la caida de tensién, en funcién de la
temperatura a considerar.

Los tres criterios son los siguientes:

e Considerando la maxima temperatura que soporta el conductor en condiciones
de régimen permanente.

En este caso, para calcular la resistencia real del cable se considerara la
maxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de régimen
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permanente.
Se aplicara la formula siguiente:

I:QT max RZO“C [1 ta (T - 20)]

max

La temperatura "'Tmax' depende de los materiales aislantes y correspondera
con un valor de 90°C para conductores con aislamiento XLPE y EPR y de
70°C para conductores de PVC segun tabla 2 de la ITC BT-07 (Reglamento
electrotécnico de baja tension).

e Considerando la temperatura maxima prevista de servicio del cable.

Para calcular la temperatura maxima prevista de servicio se considerara que
su incremento de temperatura (T) respecto a la temperatura ambiente To (25
°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire) es proporcional al
cuadrado del valor eficaz de la intensidad, por lo que:

En este caso la resistencia corregida a la temperatura maxima prevista de
servicio sera:

Ry =Ry [1+a(T -20)]

e Considerando la temperatura ambiente segun el tipo de instalacion.

En este caso, para calcular la resistencia del cable se considerara la
temperatura ambiente To, que correspondera con 25°C para cables enterrados
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y 40°C para cables al aire, de acuerdo con la formula:

R, =Ry {1+a(T,-20)]

En las tablas de resultados de calculo se especifica el criterio empleado para
las diferentes lineas.

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
¢ In: Intensidad nominal del circuito en A

I1z: Intensidad admisible del cable en A.

P: Potenciaen W

cos(phi): Factor de potencia

S: Seccién en mm2

L: Longitud en m

ro: Resistividad del conductor en ohm-mm?3m

alpha: Coeficiente de variacién con la temperatura

2.5.3. Intensidad de cortocircuito

Entre Fases:

Fase v Neutro:
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En las formulas se han empleado los siguientes términos:

e Ul: Tensién compuesta en V

e Uf: Tension simple en V

e Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm
e |cc: Intensidad de cortocircuito en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendra a partir de la
resistencia total y de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto

de cortocircuito:
/ = \/Rf +Xj2

Siendo:
¢ Rt=R1+R2+ ..+ Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.
o Xt=X1+ X2+ ...+ Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccion deberan tener un poder de corte mayor o igual a la
intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalacién, y deberan actuar
en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la
maxima permitida por el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicién, la curva de actuacion de los
interruptores automaticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor,
por lo que debe cumplirse la siguiente condicién:

[’ 1<C-AT-S°
para 0,01 <= 0,1 s, y donde:
¢ |: Intensidad permanente de cortocircuito en A.
e t: Tiempo de desconexién en s.

e C: Constante que depende del tipo de material.
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e incrementoT: Sobretemperatura maxima del cable en °C.
e S: Seccion en mm2

Se tendra también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito
determinada por un cortocircuito fase - neutro y al final de la linea o circuito en
estudio.

Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en
toda su longitud a cortocircuito, ya que es condicidn imprescindible que dicha
intensidad sea mayor o igual que la intensidad del disparador electromagnético.
En el caso de usar fusibles para la proteccidén del cortocircuito, su intensidad de
fusiéon debe ser menor que la intensidad soportada por el cable sin dafnarse, en el
tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este tiempo siempre sera inferior a 5
seg.

2.6. CALCULO

Puesta de tierra:

Este valor sera tal que ninguna masa pueda alcanzar una tension de
contacto de un valor superior a 24v. Cada circuito llevara una proteccion con
interruptor diferencial minimo de 300mA-30mA de sensibilidad, por lo que la
resistencia mas desfavorable no podra ser superior al valor dado por:

Rmax =24/0,3 0 0,03 = 80-800 Ohms.

La red de tierras sera. La red de tierras se realizara mediante picas de
cobre de 2 m de longitud. El numero de picas a utilizar vendra condicionado por la
naturaleza conductora del terreno con el fin de garantizar que Rp-t<80-800 Ohms.

En el caso de picas Rp-t=R/L .

Teniendo en cuenta que el suelo sobre el que se realizara la puesta a tierra
tiene una naturaleza pedregosa, i=1500-m, por lo que la resistencia de una pica
es:
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Por lo que sera necesario como minimo un numero de picas igual a: 1-10
picas.

La union de los diferentes puntos de puesta a tierra se realizara mediante
cable desnudo de cobre de 35mm? de seccidn directamente enterrado.

Aun asi, el numero de picas exacto se debera determinar con exactitud y
aumentar y disminuir “in situ” en funcién de la medida real de la resistencia de
puesta a tierra en el lugar de ubicacién durante la instalacién de los mismos.

Protecciones

Se dotara a la instalacion de todo un sistema de proteccion frente a sobre
intensidades mediante interruptores magneto térmicos trifasicos y contactos
directos e indirectos mediante interruptores diferenciales trifasicos.

En el lado de continua se dispondra de un grupo de interruptores
automaticos de corriente continua con el fin de facilitar las labores de maniobra y
proteccién de la instalacion. Asimismo, se dispondra de un sistema de fusibles
que hagan las veces de seccionador en todas las labores de mantenimiento
necesarias.

La corriente nominal por rama del lado de continua vendra marcada por la
corriente nominal de funcionamiento de los grupos de 18 y 15 paneles por grupo
en paralelo de 17,28 A en el punto de maxima potencia, siendo la corriente de
cortocircuito de los mismos 18, 34A, se adopta 202

Para el caso de las agrupaciones se obtiene las siguientes protecciones:

impulsién Isc médulo N2 de string In del generador Regulaciéh'de
la proteccidén A
la heredad 18,34 11,00 201,74 210
el carrizal 18,34 8,00 146,72 150
balsa 1 18,34 14,00 256,76 260
balsa 3 18,34 8,00 146,72 150

Ademas de la proteccion a cada agrupacion, se instalara un Vigilante de
aislamiento con interruptor de corte asociado con igual regulacion que la
proteccion indicada en la anterior tabla.

La intensidad en el inversor en el lado de continua sera la suma total de las
intensidades de todos los ramales, y por tanto de igual regulacion que la tabla
anterior
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La corriente nominal del interruptor automatico del lado de alterna vendra
marcada por la potencia de las distintas impulsiones y la tensién de alimentacion:

In=1.73xP/3U

Siendo:

e P=la potencia nominal de la central

e U= Tension del lado del alterna

Se dimensiona para una Intensidad no inferior al 125.

Luego adoptamos un interruptor sobredimensionado calibrado para cada

impulsion de:
Regulacion
impulsién dela L
proteccion
CA (A)
la heredad 200
el carrizal 140
balsa 1 250
balsa 3 150

Ademas, se instalara una proteccion diferencial para las intensidades antes
referidas, asi como una proteccion sobretensiones de1.2Kv e Imax:40KA.

Controlador dinamico de inyeccion a red

En cumplimiento de los criterios UNE 217001-IN y RD244/2019. Este
equipo permite regular la potencia obtenida mediante fuentes renovables
utilizando la potencia real y aportar garantias I6gicas para decidir la potencia que
se debe consumir de la red. El objetivo es limitar el consumo de la red de
distribucion de energia de la manera mas eficiente evitando el vertido a red, ya
que posee controles independientes para cada fase, totalmente compatible con
los inversores proyectados, con Contador de energia a instalar en el punto de
entrega de energia, que ademas Incluye transformadores de medida para su
correcto funcionamiento.

Calculo del cableado
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A continuacion, se estima la seccion de cable para los distintos circuitos
segun el criterio de caida de tension admisible del RBT, que para estos casos es
siempre mas desfavorable que por el criterio de intensidad maxima admisible del
conductor, dadas las longitudes siempre superiores a 15-20m.

HEREDAD
. . ) L, intensidad intensidad A resistividad/o Caida de ) seccion seccion .
circuito distanciam | Tensionv . . . L. %caida recomendada adoptada Nelineas
A célculo célculo conductividad | tensién V
mm2 mm2
agrupacion desf 1 91,00 820,80 18,34 22,93 44,00 3,79 0,00 23,11 25,00 1,00
agrupacion int 1 41,00 820,80 18,34 22,93 44,00 2,67 0,00 10,41 16,00 1,00
agrup a pozo CC 324,00 820,80 201,74 252,18 28,00 8,11 0,01 519,59 240,00 3,00
1,45%| Caida max.
CARRIZAL
seccion seccion
circuito distanciam | Tensién v mtery\su:lad |ntelnS|dad reS|st|V|t‘:1a.d/o Cald_z? de %caida recomendada adoptada Nelineas
A célculo célculo conductividad | tensién V
mm2 mm2
string desf 1 45,00 820,80 18,34 22,93 44,00 2,93 0,00 11,43 16,00 1,00
agrupacién a cuadro G 235,00 820,80 147,00 183,75 28,00 8,57 0,01 274,61 120,00 3,00
1,40%| Caida max.
BALSA 1
. . . . S . seccion seccion
circuito distanciam | Tensidnv |nterl1s|dad |nte/n5|dad A re5|st|vn.ia.d/o cald.? de %caida recomendada adoptada Nelineas
A célculo célculo conductividad | tensién V
mm2 mm2
string tipo 1 65,00 820,80 18,34 22,93 44,00 2,71 0,00 16,50 25,00 1,00
string tipo 2 58,00 820,80 18,34 22,93 44,00 3,78 0,00 14,73 16,00 1,00
string tipo 3 47,00 820,80 18,34 22,93 44,00 3,06 0,00 11,93 16,00 1,00
string tipo 4 36,00 820,80 18,34 22,93 44,00 2,34 0,00 9,14 16,00 1,00
agrupacion a cuadro G 186,00 820,80 257,00 321,25 28,00 5,93 0,01 379,99 240,00 3,00
1,18%| Caida max.
JABALCON
. . . . S . seccion seccion
circuito distanciam | Tensionv mter,]SIdad |ntelnS|dad A reSIStha,d/o Caldﬁ de %caida recomendada adoptada N¢lineas
A célculo célculo conductividad | tensién V
mm2 mm2
string desf 1 49,00 684,00 18,34 22,93 44,00 3,19 0,00 14,93 16,00 1,00
agrupacion a cuadro G 22,00 684,00 147,00 183,75 28,00 3,04 0,00 30,85 95,00 1,00
0,91%| Caida max.

Caso mas desfavorable 1,45 < 1,5 % seguin ITC-BT-40 .5

Como se puede observar en la tabla anterior, para el caso mas
desfavorable de todos los modulos fotovoltaicos, la distancia mayor es de 91m
desde moddulos del string mas alejado a la agrupacion de la impulsion de la
heredad, mas la linea, hasta el cuadro G, y desde esta hasta el Conversor, resulta
1,45% inferior al 1,5 %, especificado en el REBT, por lo que con la configuraciéon
cumple este requisito.

Caracteristicas del inversor

Dado el calculo realizado de dimensionado tanto del generador fotovoltaico
como la demanda de la impulsién, El inversor ha de ser hibrido para poder
compatibilizar la energia fotovoltaica con la del generador diesel existente y
disponer de las siguientes caracteristicas basicas.

e Voltaje de entrada CC entre 300v a 950v

e Voltaje de salida DC trif 400V
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e Potencia de salida max. segun cada impulsién:

. ., Potencia del
impulsidn .

inversor Kw
la heredad 100
el carrizal 80
balsa 1 150
balsa 3 90

e Rendimiento 98%
Caracteristicas del Controlador

Ya sea incorporado al inversor, al variador o independiente, la funcion del
equipo controlador debera ser la monitorizacion del sistema en su conjunto, y
dado que se trata de una instalacion que se debe gestionar via remota, el cuadro
de control estara dotado de un modem y un router para gestionar la instalacion,
bien desde un mdévil via GPRS o a través de internet GSM.

Se dotara a la instalacion de un sistema de captura de datos de produccién de
energia eléctrica y las siguientes variables:

e Voltaje y corriente D.C. a la entrada del inversor.
e Voltaje de fases en la red, potencia total de salida de inversor

e Radiacién solar en el plano de los modulos medida con una célula o médulo
de tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente a la sombra.

Los datos se presentaran en forma de medidas horarias. Los tiempos de
adquisicion, la precision de las medidas y el formato de presentacién se haran
conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of
Photovoltaic Plants -Document A”, Report EUR16338EN.

El sistema de monitorizacién sera facilmente accesible por el usuario. En
principio sera del tipo Datalogger RS485 o similar para seguimiento a distancia.

A demas debera contar con un equipo inversor-regulador y bateria de
emergencia para que el equipo controlador disponga de autonomia de
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emergencia, junto con un pequefio generador Fv compuesto por dos médulos de
similares caracteristicas que los generadores principales.

El Regulador cuya finalidad sera la de alimentar en caso de fallo de red de
central al sistema para realizar las funciones de control de los parametros
eléctricos de la instalacion y para mandar funciones a las protecciones, asi como
para/marcha de los sistemas FV/generador. El control del regulador podra ser
mandado de forma remota.

El sistema ademas contara con un PLC cuya finalidad sera la de controlar
un presostato y un caudalimetro colocados en la salida de agua de la impulsion,
su misidén sera detectar que los niveles de caudal programados se consiguen o
hacer las conmutaciones pertinentes con Controlador dinamico de inyeccién para
su entrada en funcionamiento, asi como las funciones de paro marcha de central

Caracteristicas de los contadores

En el caso del contador de energia generada, este debera ser de corriente
continua, y estar adaptado a las tensiones de trabajo y maxima hasta 950V
minimo, e intensidades de trabajo de 0 a 120A, debera disponer de contador sin
posibilidad de reseteo.

Dispondra de una proteccion magnetotérmica acorde a la intensidad de
corte.

En el caso del contador de energia consumida este debera ser Trifasico de
400V vy frecuencias de trabajo 50 a 60Hz, con régimen de intensidades minimo
hasta las establecidas en este documento para cada una de las impulsiones

Al igual que en otro caso se dispondra de una proteccion magnetotérmica y
ademas de diferencial.
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ANEJO N° 17:

MOVIMIENTO DE TIERRAS

1. INTRODUCCION

El movimiento de tierras, previsto en el presente documento, consiste en
la ejecucion de plataformas niveladas que optimicen la disposicion de los
maddulos fotovoltaicos respecto a la incidencia de radiacion solar.

Para ello se llevaran a cabo taludes de desmote y terraplenado que
permitan la nivelacion del terreno, en este sentido el anejo que a continuacion
se desarrolla contiene la previsién y el calculo del movimiento de tierras
necesario para llevar a cabo dichas actuaciones sobre el terreno.

2. SOFTWARE DE CALCULO

El software empleado para el estudio de movimiento de tierras es el
complemento “site designer” dentro del entorno de modelado Revit que es un
software de la metodologia BIM, para Microsoft Windows, desarrollado
actualmente por Autodesk, quien es vanguardia en el perfeccionamiento de
herramientas tecnolégicas para su explotacion, principalmente en el sector de
la construccion. Segun la caracterizacion que nos brinda el programa usa un
archivo unico que contiene toda la informacion del proyecto, incluidas las
vistas, las laminas y las bibliotecas (familias) de objetos paramétricos. En la
actualidad dicho programa es uno de los programas BIM mas usados, dado
que este software tiene multiples herramientas que posibilitan al usuario crear
una variedad innumerable de proyectos y realizar analisis en todas las etapas
del mismo, permite la interconexién con otras herramientas tecnoldgicas para la
transferencia y el uso de datos a partir de los formatos de exportacion IFC

El uso del software citado permite una mayor exactitud en el
procesamiento de datos para la gestibn de los servicios ingenieros de
Topografia, dando lugar a que un mismo modelo contenga todos los elementos
representativos de un proyecto de construccion, desde los del terreno, los
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arquitectonicos, estructurales y de instalaciones. La aplicacion posee la
capacidad de argumentar todo un interfaz generado por el disefio paramétrico,
los niveles de detalles e informacién cualitativa y cuantitativa, de acuerdo a los
estandares del BIM.

El software permite una manera de navegacion muy préactica, lo que
posibilita al usuario visualizar varias ventanas al mismo tiempo y trabajar tanto
en vistas 2D como 3D, y configurar las mismas por las opciones de
visualizacion de la Barra de estado.

Entre las funciones de trabajo mas importantes del software empleado
se puede destacar el Modelado de terreno y exteriores que permite disefiar el
edificio o la obra tomando en cuenta el contexto exterior, con herramientas para
incluir la Topografia. A partir de lo cual es posible manejar las bases de datos
(nubes de puntos) obtenidos como resultado de las mediciones realizadas
durante el levantamiento topogréfico.

Se debe tener un domino de la aplicacibn como herramienta BIM, para
una correcta gestion en cada una de las fases de disefio del proyecto en
cuestién, una configuracion adecuada del area de trabajo, lo cual incluye:
familias, vistas, detalles, listados de cantidades y otras mas que influyen
directamente en la grafica del proyecto.

En el siguiente esquema se puede observar el flujo de trabajo que requiere el
empleo del software citado
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3. CALCULOS Y RESULTADOS

Plataforma del generador FV el carrizal

Topografia inicial mediante representacion grafica en curvas de nivel de
la superficie de malla de puntos exportada directamente del software
empleado:
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Topografia modificada mediante representacion grafica en curvas de
nivel de la superficie de malla de puntos exportada directamente del software
empleado:

Seccion caracteristica del movimiento de tierras:

Resultados de la diferencia de superficies inicial y modificada:

Corte

Relleno

Corte/relleno neto

Area de superficie

Area proyectada

870.99 m?

1303.69 m?

432.69 m®

75084.33 m?

65284.69 m?
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Plataforma del generador balsa 1:

Topografia inicial mediante representacion grafica en curvas de nivel de la
superficie de malla de puntos exportada directamente del software empleado:

Topografia modificada mediante representacion gréfica en curvas de nivel de la
superficie de malla de puntos exportada directamente del software empleado:
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Seccion caracteristica del movimiento de tierras:

Resultados de la diferencia de superficies inicial y modificada:

Corte Relleno Corte/relleno neto |Area de superficie

Area proyectada

2498.14 m*|2487.54 m3|-10.60 m3 51093,65 m?

49806,77 m?

Plataforma del generador balsa 3:

Topografia inicial mediante representacion grafica en curvas de nivel de la
superficie de malla de puntos exportada directamente del software empleado:
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Topografia modificada mediante representacion grafica en curvas de
nivel de la superficie de malla de puntos exportada directamente del software
empleado:

Seccidn caracteristica del movimiento de tierras:
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Resultados de la diferencia de superficies inicial y modificada:

Corte Relleno |Corte/relleno neto |Area de superficie |Area proyectada
525.14 m3|475.75 m3|-49.40 m?3 36385.44 m? 34929.45 m?

4. EXPORTACION DE RESULTADOS

Dado que, en este caso, es necesario llevar a cabo una exportacion de
los resultados obtenidos mediante el software empleado, a modelos digitales
del terreno en capa tipo de lineas ETRS 89 huso30 con tabla asociada con el
campo de cota o elevacion antes y después de las actuaciones en
excavaciones de cotas variables.

Dicho proceso se lleva a cabo mediante una exportacion de superficie
mallada que posteriormente se georreferencia, obteniendo finalmente un
archivo para cada superficie inicial y modificada de tipo linea con tabla de
atributos indicando la elevacién, dichas lineas para poder representar una
Gnica cota de elevacion en su tabla de atributos se hace mediante
representacion de curvas de nivel cada 20cm, aproximando con bastante
precision el modelo mallado original, aunque puede representar pequefias
diferencias respecto a las tablas de resultados que en este anejo se
representa, dado que el empleo de software externo empleando dichas
exportaciones puede tener pequefias diferencias en la estimacion del
movimiento de tierras que aqui se calcula.
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ANEJO N° 18:
INDICADORES DEL MARCO NACIONAL DE DESARROLLO RURAL
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Superficie total de la
explotacion/ Tamarfio
de explotacioén

Superficie total de la comunidad de regantes
solicitante de laayuda.
Estainformacionsedeberaderecogerendos
momentos diferenciados. Uno antes de la
ejecuciondel proyecto/actividad (previo) y otro
una vez finalizado el proyecto/actividad (final)

Previo proy. Final proy.
879,22 ha 879,22 ha
(con dos (con dos

decimales) decimales)

Superficie total
subvencionada afectada
por las inversiones

Superficie afectada por la inversion

836,47 ha(hectareascondos
decimales)

Red Natura 2000

Indicarsilainversiénse desarrolladentrode
algunespacioRN2000. Paraellose aplicarala
regla del 50%: si el 50% 0 mas de las
actividades se desarrollan fisicamente en
RN2000, se considerara que si.

Afeccion RN2000

La inversion subvencionada se considera que
tiene afeccion sobre la RN2000 cuando,
aunque no se desarrolle fisicamente dentro de
unespacioosuperficiede RN2000, tiene
afeccion orelacion directa sobre ella

Cadigo del espacio
RN2000

Asociado al “Si” del los campos/variables
“RN2000” o “Afeccién RN2000".
IndicarelcddigodelosEspaciosRN2000
afectados por las actuaciones

Cadigo del Espacio RN2000

Localizacion de la inversion

Codigopostaldondeselocalizalainversién

campo/variable de Zonascon Limitaciones
Naturales seaSl.

18811
Zonas con limitaciones Sedebeindicarsilainversionsedesarrollaen
naturales unazonaconlimitacionesnaturales. Paraello
seaplicaralaregladel 50%: siel50% oméasde |S
lasactividadesse desarrollanfisicamente
dentrode unaZLN se consideraraque si.
Tipo de zonas con Se indicara que tipo de limitaciones naturales
limitaciones naturales existen. Solamente enelcasode queel M

Empleo mantenido: horas
totales

Indicar una aproximacion del nimero de horas
totales al afio (base 100 con dos decimales)
que suponen los empleos mantenidos gracias
al proyecto considerando que un empleo a
tiempo completo son 1800h laborables/afio y
desglosando la informacion por categorias de
género y edad.

El empleo mantenido se define como el nuevo
numero de puestos de puestos de trabajo que
contindlan como consecuencia de la puesta en
marchade laactividad/proyecto apoyado.

N.° Horas totales (base 100)

Mujeres Hombres
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>41
afnos

100,00

Empleo creado: horas
totales

Indicar una aproximacion del numero de horas
totalesque suponenlosempleoscreados
graciasal proyecto, considerandoqueun
empleo a tiempo completo son 1800h
laborables/afio y desglosando la informacion
por categorias de géneroy edad.
Elempleocreadosedefinecomoelnimerode
nuevos puestos de trabajo que se inician como
consecuenciadelapuestaenmarchadel
proyecto subvencionado, es decir, aquellos que
no se estaban desarrollando con anterioridad a
la puesta en marcha del proyecto. No se
considerara como empleo creado aquel
relacionado con la fase de disefio/
construccion del proyecto.

N.© Horas totales (base 100)

(%)

Mujeres

Hombres

16-24
afos

25-40
afos

>41
afnos

Rama agraria: tipo

Estainformacion se deberaderecogerendos
momentos diferenciados. Uno antes de la
ejecuciondel proyecto/actividad (previo) y otro
una vez finalizado el proyecto/actividad (final)
Codigos Tipos:

1. Herbaceos

2. Horticolas

3. Vifiedo de vinificacion

4. Otros cultivos permanentes

Previo proy.

Final proy.

Cédigo tipo 4

Cédigo tipo 4

Tipo de cultivo especifico

Indicar el tipo de cultivo principal de la
Comunidad de Regantes.

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

Previo proy.

Final proy.

OLIVAR

OLIVAR

Produccién de la rama

1. Sisedispone de este dato-->rellenar este

Previo proy.

Final proy.
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agraria

campo/variable y dejar en blanco “Produccion
de las actividades agrarias”, “Produccion de las
actividades agrarias” y “Subvenciones que
recibe elagricultor”

2. Sinosedisponedeestedato-->dejaren
blanco y rellenar “Produccion de las actividades
agrarias”, “Produccion de las actividades
agrarias”y“Subvencionesquerecibenlos
agricultores”

Pago recibido por los productores, teniendo en
cuenta las subvenciones percibidas y
descontando exclusivamente los impuestos
sobre los productos anualmente.

Designa el conjunto de bienes y servicios
producidos durante un afio, valorados a precios
basicos, esdecir,agregandoal valordela
producciondelasactividadesagrarias, las
subvencionesalos productosy restando los
impuestos en cada uno de suscomponentes.
Estainformaciénse deberarecogerendos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
del proyecto/actividad (previo) y una vez
finalizado el proyecto/actividad (final)

€/afio(euroscon
dosdecimales)

€/afio (euros
con dos
decimales)

Produccion de las
actividades agrarias

So6lo completar si no se dispone el
campo/variable “Produccion de la rama
agraria”.

Indicar la produccién anual (€/afio) derivada de
las actividades agrarias, considerando los
siguientes conceptos: -Bienes y servicios
vendidosporlasunidadesagrariasaotras
unidades (agrarias o de otras ramas).
-Bienes producidos para su transformacion por

Previo proy.

Final proy.

3.388.000,00
€/afio(euroscon
dosdecimales)

3.588.000,00
€/afio (euros
con dos
decimales)

los productores agrarios.

-El consumo final propio: se incluye el
autoconsumo y el salario en especie.

-Los bienes de capital fijo producidos por
cuenta propia.

-El aumento o disminucion de los stocks de
productos determinados

-El reempleo en la propia unidad productora de
los productos vegetales utilizados en la
alimentacién animal (cereales, semillas
oleaginosas, plantas forrajeras, etc.).

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) y unavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

Impuestos sobre los
productos

Solo completar si no se dispone el
campo/variable “Produccion de la rama

Previo proy.

Final proy.
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Esta informacion se debera recoger en dos

agraria”. 135.520,00 143.520,00
Indicar los impuestos anuales (€/afio) €/afio (euroscon |€/afio (euros
considerando tanto el IVAcomo el resto de dosdecimales) |con dos
impuestos sobre los productos. decimales)
Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)
Subvenciones que recibe el Sélo completar si no se dispone el . .
agricultor campo/variable “Produccion de la rama Previo proy. Final proy.
agraria’. | N 11078172 110.781,72
:er:d;;ar:cl?j ts(;erzlge /r;crl]c;r;es anuales recibidas por €/afo (e_uros con |€/afio (euros
: - : , dosdecimales) |con dos
Esta informacion se debera recoger en dos .
. : . L decimales)
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)
Gasto material vegetal Indicarel gasto realizaplo enlacomprade Previo proy. Final proy.
material vegetal: semillasy plantones.
Esta informacion se debera recoger en dos |€/afo(euroscon |€/afio (euros
momentos diferenciados: antes de la ejecucion (dosdecimales) |con dos
delproyecto/actividad (previo) yunavez decimales)
finalizado el proyecto/actividad (final)
Gastos en energia y Indicar los gastos en energiay Previ Final
lubricantes lubricantes consumidos en el proceso FEVIO proy. nat proy.
productivo. €/afio (euroscon |€/afio (euros

mantenimiento de edificios, servicios agricolas
y otros bienes y servicios.

No se incluyen en este concepto los gastos en
equipamiento y mejora de las explotaciones,
que seran considerados como gastos de
inversion.

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

dosdecimales)

. . S EYS Idosdecimales)  con dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion decimales)
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

Otros gastos Indicarotros gastos: fertilizantes, enmiendas, , .
productos fitosanitarios, gastos veterinarios, Previo proy. | Final proy.
piensos, mantenimiento de material, €/afio(euroscon |€/afo (euros

con dos
decimales)

Produccioén agraria de la
explotacion

Indicar la produccién agraria de los cultivos
(toneladas/ano). Serefiere alos coeficientes

Previo proy.

Final proy.
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europeos estandar de produccion empleados en
la explotacion.

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

€/afio(euroscon
dosdecimales)

€/afio (euros
con dos
decimales)

Tipo de tecnologia utilizada
(agua)

Sefialar el/los tipos de tecnologia de riego
empleados en la Comunidad de Regantes.
Cédigos Tipo:

1. Riego en superficie

2. Riego por goteo

3. Riego por aspersion

4. Riego por microaspersion

5. Riego hidrop6nico

6. Riego por nebulizacion

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto/actividad (final)

Previo proy.

Final proy.

Cédigode lamasade agua
afectadapor el proyecto

Codigodelamasade agua (segun
Confederacion Hidrografica) que ha sido
afectado por el proyecto

ESO50MSBTO00

0051103

Consumo de energia

Indicar el consumo de energia (electricidad y
combustible) de la infraestructura de
transporte, distribuciény gestiéndelagua.
Debe aparecer en el proyecto para la dotacion
anual de la zona a modernizar.

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto (final)

Previo proy.

Final proy.

786,75
Mwh/afio (con
dos decimales)

304,23
Mwh/afio (con
dos decimales)

Tipo de energia usada

Indicar el/los tipos de energia que se
consumen.

Cadigos Tipo:

. Solar fotovoltaica

. Solar termoeléctrica

. Edlica ubicada en tierra

. Edlica ubicada enmar

. Hidroeléctrica <10MW

. Hidroeléctrica <50MW

. Biomasa: Cultivos energéticos

. Biomasa: Residuos agricolas

. Biomasa: residuosforestales

10. Biomasa I1: Biogas de vertederos

O o0 N OB~ WD P

Previo proy.

Final proy.

Cédigos Tipo
16

Cédigos Tipo
16, 1
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11. Biomasa: Biogas generado endigestores
12. Biomasa: Estiércoles

13. Biomasa: Instalacionesindustriales del
sector agricola

14. Biomasa: Instalacionesindustriales del
sector forestal

15. Biomasa: Licores negros de la industria
papelera

16. No renovable

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto (final)

Hacereferenciaexactamentealaenergia

renovable generada en la zona de riego por Previo proy. Final proy.
instalaciones construidas con la finalidad de 0,00 Mwh/afio 401,24
autoabastecer lainfraestructura (con dos Mwh/afio (con
Esta informacion se debera recoger en dos |decimales) dos decimales)
momentos diferenciados: antes de la ejecucion

delproyecto/actividad (previo) yunavez

finalizado el proyecto (final) Mwh/afio (con dos

decimales)

Indicaf la capac_ifiad 0 potencial de _pr_oduccic')n Previo proy. Final proy.
de la instalacion en unas condiciones

determinadas. Esta produccion no podra 0,00 Mwh/afio 654,66
superar el consumo medio anual de (con dos Mwh/afio (con
combustible o de energia de la explotacion de  |decimales) dos decimales)

que se trate

Esta informacion se debera recoger en dos
momentos diferenciados: antes de la ejecucion
delproyecto/actividad (previo) yunavez
finalizado el proyecto (final))

Aljisur Ingenieria, SCA




Anejo 19. mantenimiento FV

ANEJO N° 19:

FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES FV

iNDICE

1. MONITORIZACION Y CONTROL DE DATOS.......cccceceererereeeereressnaeseseeasasseenns 2

2. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES........cccooimrrrrrincsssesren s 2
2.1 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS ... 2
2.2. SISTEMA DE SOPORTE DE PANELES ... 4
2.3. CAJAS DE CAMPO ...ttt 5
24 INVERSORES ... ... e 7
2.5. SISTEMA DE MONITORIZACION DE LA INSTALACION SOLAR .............. 9

2.6. PROTECCIONES DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Y BT 11
2.7. PUESTA A TIERRA ..o 13

2.8. VARIADOR DE FRECUENCIA.......oeeiiieiiiieeee e 14

Aljisur Ingenieria, SCA 1



Anejo 19. mantenimiento FV

ANEJO N° 19:
FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES FV

El plan de control de ahorro se divide en dos planes entrelazados, el de

monitorizacion y control de datos, y el plan de mantenimiento de las instalaciones.
1. MONITORIZACION Y CONTROL DE DATOS

Con objeto de llevar a cabo un control efectivo del ahorro energético es
imprescindible una adquisicion adecuada de datos que permitan implementar
aquellas medidas correctoras que eviten una desviacion significativa del objetivo
de ahorro, para ello las instalaciones contaran con un sistema de monitoreo que
permitira conocer periodicamente los datos de radiacion media solar, temperatura
media, energia producida, y energia consumida, etc. de este modo se podran
confeccionar informes anuales de tales datos y su comparacion con los

parametros establecidos en este proyecto.
2. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Es imprescindible confeccionar un protocolo de mantenimiento de las
instalaciones fotovoltaicas proyectadas, con el objeto de mantener en el tiempo su
capacidad de funcionamiento, aunque desde este punto de vista, la instalaciéon
fotovoltaica prevista, frente a otros tipos de generacidén requieren de un nivel de
mantenimiento muy inferior, ya que carece de partes mdviles sin rozamientos. A
continuacion, se definen las operaciones periodicas del plan previsto por

componentes.

2.1 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Por su propia configuracion carente de partes moéviles, los paneles
fotovoltaicos requieren muy poco mantenimiento, al mismo tiempo el control de

calidad de los fabricantes es general y rara vez presenta problemas.

Dos aspectos a tener en cuenta primordialmente son, por un lado, asegurar
que ningun obstaculo haga sombra sobre los moédulos, y por el otro, mantener

limpia la parte expuesta a los rayos solares de los modulos fotovoltaicos.
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Las pérdidas producidas por la suciedad pueden llegar a ser de un 5%, y

se pueden evitar con una limpieza peridédica adecuada.
El mantenimiento consiste en:
a) Limpieza periddica del panel

La suciedad que pueda acumular el panel puede reducir su rendimiento, las
capas de polvo que reducen la intensidad del sol no son peligrosas y la reduccién

de potencia no suele ser significativa.

Las labores de limpieza de los paneles se realizaran mensualmente o bien
después de una lluvia de barro, nevada u otros fenomenos meteorolégicos

similares.

La limpieza se realizara con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos
metalicos). Preferiblemente se hara fuera de las horas centrales del dia, para
evitar cambios bruscos de temperatura entre el agua y el panel (sobre todo en

verano).

El proceso de limpieza depende I6gicamente del proceso de ensuciado, en
el caso de los depdsitos procedentes de las aves conviene evitarlos poniendo

pequenas antenas elasticas que impidan que se posen.
b) Inspeccidn visual de posibles degradaciones (bimensualmente)

Se controlara que ninguna célula se encuentre en mal estado (cristal de

proteccion roto, normalmente debido a acciones externas).

Se comprobara que el marco del mdédulo se encuentra en correctas

condiciones (ausencia de deformaciones o roturas).
c) Control de la temperatura del panel (trimestralmente)

Se controlara, a ser posible mediante termografia infrarroja, que ningun
punto del panel esté fuera del rango de temperatura permitido por el fabricante,

sobre todo en los meses de verano.
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d) Control de las caracteristicas eléctricas del panel (anualmente)
Se revisara el estado de las conexiones, entre otros:
Ausencia de sulfatacion de contactos.

Ausencia de oxidaciones en los circuitos y soldadura de las células,

normalmente debido a la entrada de humedad.

Comprobacion de estado y adherencia de los cables a los terminales de los

paneles.

Comprobacion de la estanqueidad de la caja de terminales o del estado de
los capuchones de seguridad. Si procede, se sustituiran las piezas en mal estado

y/o se limpiaran los terminales.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

Temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso de
que alguna conexion aparentemente correcta alcance una temperatura por
encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad de la misma, controlando que

esta dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir dicha conexion.

2.2. SISTEMA DE SOPORTE DE PANELES

La estructura soporte de los paneles fotovoltaicos esta fabricada
integramente con perfiles metalicos y tornilleria de acero inoxidable, por lo que no
requieren de un mantenimiento anticorrosivo. El mantenimiento de las mismas se

realizara cada seis meses y consistira en:
Anualmente:
Comprobacion de posibles degradaciones (deformaciones, grietas, etc).

Comprobacion del estado de fijacién de la estructura al panel. Se controlara
que la tornilleria se encuentra correctamente apretada, controlando el par de
apriete si es necesario. Si algun elemento de fijacién presenta sintomas de

defectos, se sustituira por otro nuevo.
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Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

2.3. CAJAS DE CAMPO

Las cajas son resistentes a la intemperie (emplazadas a la sombra). Se

recomienda realizar las siguientes operaciones de mantenimiento:
Anualmente:

Comprobar el correcto anclaje de la caja a la estructura soporte
correspondiente y horizontalidad de la misma, asegurandose de que la tornilleria
esta correctamente apretada (comprobando el par de apriete si es necesario),

sustituyendo algun elemento de fijacion si se encuentra en mal estado.

Comprobar que la carcasa de la caja se encuentra en correcto estado y no
presenta sintomas de deterioro debido a agentes externos. Sustituirla en caso

necesario.
Comprobar la estanqueidad de la carcasa y si presenta dafios.

Comprobar si la tapa esta bien asentada y su estanqueidad. Asegurarse al
cerrar la tapa que los cierres estén bien bloqueados, ejerciendo una ligera presién

con un destornillador hasta que estos encajen (1/4 de vuelta).

Comprobar si se ha acumulado agua de condensacion en el equipo. Si es
asi, absorber el agua que haya, comprobar la causa de la infiltracion de agua y

subsanar el defecto.

Comprobar si la conexion roscada de compensacion de presion presenta

suciedad o dafos vy, si fuera necesario, sustituir ésta.

Comprobar las fijaciones de las cubiertas de plexiglas situadas por encima

de los fusibles.

Comprobar las etiquetas de advertencias de peligro tanto en el exterior

como en el interior del equipo y si son ilegibles o estan dafnadas reponer estas.
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Comprobar la estanqueidad de la caja, cerciorandose de que no ha entrado

humedad en el interior. Sustituir las juntas de estanqueidad en caso necesario.

Realizar una inspeccion visual de los fusibles existentes y de los muelles

tensores en los portafusibles.

Comprobar ademas la tension auxiliar +55 V en los bornes de conexion y

en los conectores, ésta debe estar al menos en +30 V.

Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado
eléctrico y, si fuera necesario, apretarlas. Comprobar si el aislamiento o los
bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo. Cambiar las

conexiones deterioradas o los elementos de contacto oxidados.

Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado, si
fuera necesario, apretarlas. Ver si el aislamiento en los bornes del subgrupo y en

la barra colectora presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo.

Comprobar la conexion del apantallamiento de la conexién de
comunicacion, ésta debe estar apretada a mano, un destornillador no es

adecuado.

Comprobar el apriete de todas las conexiones del interruptor-seccionador y
de ser necesario apretarlas. Ver si el aislamiento o el interruptor presentan

descoloracién o alteraciones de otro tipo.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

Comprobar el descargador de sobretensidn, el campo visual debe estar en

verde.

Es recomendable comprobar la temperatura de conexiones mediante
termografia infrarroja. En caso de que alguna conexién aparentemente correcta
alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad
de la misma, controlando que esta dentro de los valores normales. Si es

necesario, sustituir dicha conexion.
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Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, es imperativo realizar todas

las operaciones de mantenimiento con las cajas desconectadas y sin tension.

2.4. INVERSORES

Los inversores son uno de los equipos mas delicados de la instalacion, y
como tal requieren un mantenimiento mas exhaustivo. Si bien los intervalos de
mantenimiento dependen del emplazamiento de estos y de las condiciones
ambientales (polvo, humedad, etc). Las instrucciones que a continuacion se
muestran son validas para el emplazamiento en el interior de un edificio sometido
a rangos de temperatura normales (0-40°C a la sombra). Los trabajos de

mantenimiento son los siguientes:
Cada mes:
Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos.
Cada 6 meses:
Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.
Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.
Cada ano:
Limpieza del disipador de calor del componente de potencia.
Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos.

Inspeccién de polvo, suciedad, humedad y filtraciones de agua en el interior

del armario de distribucion y del resistor EVR.
Si es necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas pertinentes.

Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado

el caso, apretarlas.
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Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracién o
alteraciones de otro tipo. En caso necesario cambiar las conexiones deterioradas

o los elementos de conexidon oxidados.

Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja.
En caso de que alguna conexidn aparentemente correcta alcance una
temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad de la misma,
controlando que esta dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir

dicha conexion.

Inspeccionar y, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de

advertencia.
Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los

ventiladores pueden ser encendidos si se ajustan los termostatos o durante

el funcionamiento.

Intervalos de sustitucion preventiva de componentes (ventiladores,

calefaccion).
Revision de funcionamiento de la calefaccion.

Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretensién y, dado el

caso, cambiarlos.

Revision de funcionamiento de la monitorizacion de aislamiento / GFDI

Comprobar el funcionamiento y la sefializacion

Inspeccién visual de los fusibles y seccionadores existentes y, dado el

caso, engrase de los contactos

Revision de funcionamiento de los dispositivos de proteccidon o
Interruptores de proteccion de la corriente de defecto. o Interruptores automaticos.
o Interruptores de potencia. o Interruptores de proteccibn de motores por

accionamiento manual o mediante la tecla de control (si existe).

Revision de las tensiones de mando y auxiliares de 230 Vy 24 V
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Comprobacion de funcionamiento de la parada de emergencia

Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del

circuito de seguridad de esta funcion
Revision de funcionamiento de los contactos de la puerta
Es muy recomendable guardar y archivar regularmente los datos

Control con el programa suministrado por el fabricante: Esto puede

realizarse por consulta a distancia o durante el mantenimiento de rutina.

Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, las operaciones de

mantenimiento se deben realizar con los inversores desconectados y sin tension.

2.5. SISTEMA DE MONITORIZACION DE LA INSTALACION SOLAR

En este apartado nos centraremos en los elementos que complementan al
sistema de control formado por las cajas de campo y los inversores, ambos

comentados.

Estos elementos, aunque no son fundamentales para el -correcto
funcionamiento de la instalacion solar, son muy importantes para el control de la
misma, asi como deteccion de averias. EI mantenimiento es muy sencillo y

consiste en:
Mensualmente:

Supervision visual de los distintos equipos a través del PC, es decir,
controlar los parametros de produccion (tension, intensidad, potencia, etc.)

registro de alarmas, etc.

Comprobacion del sistema de aviso de alarmas. Para ello se enviara un

mensaje de prueba al dispositivo movil o correo electronico configurado.
Anualmente:

Revision de las conexiones de los distintos elementos, tarjetas, sensores,
Router, PC, etc.
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Comprobacion de todos los sensores, cerciorandose de que se encuentran
en buen estado y no presentan sintomas de deterioro o roturas. En caso

necesario, sustituir estos.
Linea eléctrica

De una buena conservacion de la misma dependera el correcto
funcionamiento de la instalacion solar fotovoltaica y de las protecciones de la
misma. La parte mas delicada de la linea eléctrica corresponde a la linea de CC,
por estar sometida a las inclemencias atmosféricas y agentes externos. El

mantenimiento de la linea eléctrica consiste en:
Cada 6 meses:

Comprobacion del estado y aislamiento de los cables, asi como las
protecciones mecanicas de los mismos. Si presenta algun sintoma de deterioro,

sustituir el tramo completo.
Cada 2 afios:

Comprobacion del estado de los bornes de abroche de la linea general de

alimentacion en la CGP, mediante inspeccion visual.

Abrir las arquetas de registro y comprobar el estado de empalmes y
conexiones (sulfatacion de contactos, 6xido, etc) sustituir las terminaciones en

caso de sintomas de deterioro de las mismas.
Cada 5 afos:
Comprobacion del aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Se tendran en cuenta todas las precauciones relacionadas en trabajos con
riesgo eléctrico, debiendo desconectar los correspondientes interruptores-
seccionadores de la linea a mantener. Se tendra especial cuidado con la linea de
MT. En cualquier caso, estos trabajos de mantenimiento seran realizados por un

profesional competente y cualificado.
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2.6. PROTECCIONES DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Y BT

Las protecciones del circuito eléctrico de la instalacion solar fotovoltaica
han de encontrarse siempre en perfecto estado de funcionamiento ya que de
estas depende la totalidad de las condiciones de seguridad tanto de equipos

como de usuarios. Las operaciones de mantenimiento que habra que realizar son:
a) Por el usuario
Cada 3 meses:

Inspeccion visual de mecanismos interiores para posible deteccion de

anomalias visibles y dar aviso al profesional.
Cada ano:

Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores
diferenciales mediante el siguiente procedimiento: o Accidon manual sobre el botén
de prueba que incluye el propio interruptor diferencial. o Desconexion automatica
del paso de la corriente eléctrica mediante la recuperacion de la posicidn de

reposo (0) de mando de conexidn-desconexion.

Accidn manual sobre el mismo mando para colocarlo en su posicién de

conexion (1) para recuperar el suministro eléctrico.

Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores

magnetotérmicos.

Cuando por sobreintensidad o cortocircuito saltara un interruptor

magnetotérmico habria que actuar de la siguiente manera:

- Desconexion de aquel receptor eléctrico con el que se produjo la averia o,

en su caso, desconectar el correspondiente interruptor.

- Rearme (o activado) del magnetotérmico del fallo para recuperar el

suministro habitual.

Aljisur Ingenieria, SCA 11



Anejo 19. mantenimiento FV

- Revisién del receptor eléctrico que ha originado el problema o, en su caso,
comprobaciéon de que su potencia es menor que la que soporta el

magnetotérmico.
Cada 5 afios:

Limpieza superficial de las clavijas y receptores eléctricos, siempre con

bayetas secas y en estado de desconexion.

Limpieza superficial de los mecanismos, siempre con bayetas secas y

preferiblemente con desconexion previa de la corriente eléctrica.
b) Por el personal cualificado
Cada ano:

Comprobacion del funcionamiento de todos los interruptores del cuadro de
mando y proteccion, verificando que son estables en sus posiciones de abierto y

cerrado.
Cada 2 aios:

Revision general, comprobando el estado del cuadro de mando y

proteccion, los mecanismos alojados y conexiones.

Comprobacion mediante inspeccién visual del estado del interruptor de
corte y de los fusibles de proteccién, el estado frente a la corrosién de la puerta
del armario y la continuidad del conductor de puesta a tierra del marco metalico

de la misma.

Verificacion del estado de conservacion de las cubiertas aislantes de los

interruptores, reparandose los defectos encontrados.
Cada 5 afios:

Comprobacion de los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos,

contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion
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a la seccion de los conductores que protegen, reparandose los defectos

encontrados.
Revision de la rigidez dieléctrica entre los conductores.
Cada 10 afos:

Revision general de la instalacion. Todos los temas de cableado son

exclusivos de la empresa autorizada.

Se tomaran todas las precauciones referidas a trabajos con inminente

riesgo eléctrico.

2.7. PUESTA A TIERRA

Es imprescindible mantener la puesta a tierra tanto de la instalacién solar
fotovoltaica como la de las instalaciones auxiliares de las distintas casetas ya que
de esta depende el correcto funcionamiento de las protecciones que dependen de

ella. Las operaciones de mantenimiento a realizar son:
Cada ano:

En la época en que el terreno esté mas seco y después de cada descarga
eléctrica, comprobacion de la continuidad eléctrica y reparacion de los defectos
encontrados en los distintos puntos de puesta a tierra (masas metalicas,

enchufes, neutros de los equipos, etc.)
Cada 2 afios:

Comprobacion de la linea principal y derivadas de tierra, mediante
inspeccion visual de todas las conexiones y su estado frente a la corrosion, asi

como la continuidad de las lineas. Reparacion de los defectos encontrados.

Comprobacion de que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo
inferior al establecido en el certificado final de obra. En caso de que los valores
obtenidos de resistencia a tierra fueran superiores al indicado, se suplementaran
electrodos en contacto con el terreno hasta restablecer los valores de resistencia

a tierra de proyecto.
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Cada 5 anos:

Comprobacion del aislamiento de la instalacion interior (entre cada
conductor y tierra y entre cada dos conductores no debera ser inferior al

establecido. Se reparan los defectos encontrados.

Comprobacion del conductor de proteccion y de la continuidad de las
conexiones equipotenciales entre masas y elementos conductores, especialmente
si se han realizado obras en aseos, que hubiesen podido dar lugar al corte de los

conductores. Reparacion de los defectos encontrados.

2.8. VARIADOR DE FRECUENCIA

El mantenimiento del variador garantiza que las unidades se mantengan a
salvo de factores externos como el agua y los escombros, asi como de la
mecanica interna defectuosa. Las buenas practicas de mantenimiento incluyen
inspecciones visuales, limpiezas regulares, verificaciones de conexiones y
reemplazo de piezas antes de que comiencen a obstaculizar el buen desempefio.
Por ejemplo, los ventiladores de refrigeracion deben reemplazarse cada tres a
cinco anos y los condensadores del bus principal deben reemplazarse cada siete
afnos. Es esencial mantener un cronograma diligente y un registro preciso de los

reemplazos de piezas.
Semanalmente:

En el transcurso de cada semana, los trabajadores deben estar alertas a
los ruidos inusuales. Al menos una vez a la semana, los inspectores deben crear
un informe con los detalles del entorno del Variador, incluida la temperatura y la
humedad, el voltaje del bus de CC y el voltaje de salida, y la corriente y
frecuencia. Ese informe también debe documentar la temperatura monitoreada del
variador para proporcionar datos a largo plazo sobre la salud y las necesidades

de mantenimiento del dispositivo.

Mensual

Aljisur Ingenieria, SCA 14



Anejo 19. mantenimiento FV

Cada mes, los filtros deben limpiarse o reemplazarse. Esto incluye los
filtros para cualquier unidad deshumidificadora, ventilacion general y filtros en

estuches de almacenamiento para los variadores.
Anualmente

Una vez al ano, los variadores deben someterse a un mantenimiento mas

exhaustivo:

o Limpieza de la unidad: aspire las rejillas de ventilacion y el espacio de
almacenamiento, y limpie o reemplace los filtros. Los variadores no deben

limpiarse con solventes o herramientas de limpieza a base de agua.

e Inspeccionando las piezas: apriete las conexiones y los bloques de
terminales, verifique las fuentes de alimentacion y consulte el programa de
reemplazo de piezas para cualquier trabajo necesario. El bus de CC
también debe comprobarse con un osciloscopio para comprobar la
ondulaciéon de V CC.
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1.CAPITULO I. Definiciéon y alcance del pliego.
1.1. Ambito de aplicacion.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales tiene por objeto
definir las obras y establecer las condiciones técnicas que deben satisfacer los
materiales que forman parte de la misma, asi como la forma correcta de ejecucion
de las distintas partidas y las condiciones generales que han de regir en la ejecucion
de las Obras objeto del presente proyecto.

1.2. Documentos que definen las obras.

El Pliego establece la definiciobn de las obras en cuanto a su naturaleza y
caracteristicas fisicas.

Los planos constituyen los documentos graficos que definen las obras
geomeétricamente.

1.3. Compatibilidad y prelacién entre dichos documentos.

En caso de contradicciones e incompatibilidades entre los distintos
Documentos que forman parte del Proyecto, se estableceré el siguiente orden:

1. Presupuestos.

2. Los Planos.

3. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
4. La Memoria.

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa,
habra de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos,
siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento,
y que ella tenga precio en el documento Presupuesto.

Las omisiones en Planos y Pliegos, o las descripciones erréneas en los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el
espiritu o intencion expuesto en los Planos y Pliegos de Prescripciones, o que por
uso y costumbre deban ser realizados, no solo no eximen al Contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino
que, por el contrario, deberdn ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y Pliegos.

1.4. Representantes de la propiedad y el contratista.
Ingeniero Director de las Obras:

El Director de las Obras sera Ingeniero Superior o Ingeniero Técnico segun el
caso, y sera el que designe el promotor de este Proyecto.

Inspeccion de las Obras:

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director, 0 a sus subalternos o
delegados, toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos,
mediciones y pruebas de materiales de todos los trabajos, con objeto de comprobar
el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo y
facilitando el acceso a todas las partes de las obras.

Representantes del Contratista

El Contratista designard una persona, con capacidad técnica suficiente, que
asuma la direccion de los trabajos que se ejecuten y que actie como representante
suyo ante la Propiedad a todos los efectos que se requieran, durante la ejecucion de
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las obras.

Dicho representante debera residir en un punto proximo a los trabajos y no
podra ausentarse sin ponerlo en conocimiento de la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra recusar a dicho representante del Contratista, si a
su juicio asi lo estimara.

1.5. Alteracion y/o limitaciones del programa de trabajos.

Cuando del Programa de Trabajos se deduzca la necesidad de modificar
cualquier condicion contractual, dicho programa deber4d ser redactado
contradictoriamente por el Contratista y la Direccion de Obra.

1.6. Documentacién reglamentaria.

El presente Pliego de Prescripciones, estara complementado por las
condiciones econémicas que puedan fijarse en el Anuncio del Concurso, Bases de
Ejecucion de las Obras o en el Contrato de Escritura.

Las condiciones de este Pliego seran preceptivas en tanto no sean anuladas
o modificadas en forma expresa por las Bases, Anuncios, Contrato o Escritura antes
citada.

1.7. Confrontacion de planos y medidas.

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos
los planos que le hayan sido facilitados, y debera informar prontamente al Ingeniero
Director sobre cualquier contradiccion.

Las cotas de los planos tendran, en general, preferencia a las medidas a
escala. Los planos a mayor escala deberan, en general, ser preferidos a los de
menor escala. ElI Contratista debera confrontar los Planos y comprobar las cotas
antes de aparejar la obra, y sera responsable de cualquier error que hubiera podido
evitar de haber hecho la confrontacion.

1.8. Disposiciones a tener en cuenta con caracter general.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas regira en unién con las
disposiciones de caracter general que se sefialan a continuacion:

- Reglamento General de Contratos del Estado.
- Normas UNE.

- Ley de Contratos de Trabajo y Disposiciones Vigentes que regulen las
relaciones patrono-obrero, asi como cualquier obra de caracter oficial que se dicte.

1.9. Disposiciones a tener en cuenta con caracter particular.

Regiran, durante la ejecucion de las obras contempladas en el presente
Pliego, las siguientes disposiciones:

- Instruccién de Hormigon en Estructuras (EHE).
- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

2.CAPITULO Il. Descripciones de las obras.
2.1. Descripcion
Las obras que comprende el proyecto son las siguientes:

e Construccion de Balsa
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e Red de distribucién de agua

¢ Instalacion de Hidrantes y tuberia hasta parcela

e Instalacion de filtrado

¢ Instalacion de placas solares

e Estructura para soporte de placas

e Sistemas de control y monitorizacion remota

¢ Instrumentos de medicion de la produccion energética y de consumo

e Otras instalaciones necesarias como cableado entre componentes con sus
canalizaciones enterradas y arquetas de paso y vallado de cerramiento con
puerta de acceso a instalaciones.

2.2. Obras no descritas

Debido a las caracteristicas de este Proyecto, y aunque la intencion es la
realizacion de una descripcion completa y exhaustiva de las obras que comprende,
puede encontrarse alguna obra no descrita anteriormente pero que se encontrara
pormenorizada en los Planos y en el Presupuesto.

2.3. Detalles omitidos en la descripcion de las obras.

Los detalles que se omiten en la presente descripcion se entiende que figuran
incluidos en los restantes documentos contractuales de este Proyecto.

En caso de duda corresponde a la Direccion de Obra la correcta
interpretacion de la misma.

3.CAPITULO lll. Condiciones que deben de satisfacer los materiales.
3.1. Procedencia de los materiales.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas
propuestas por el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas por la
Direccién de Obra.

El Contratista debera, especialmente, proponer los depdsitos de materiales
que piense utilizar para la extraccién y produccion de aridos con destino a los
hormigones.

La Direccién de Obra dispondra de una semana de plazo para aceptar o
rehusar estos lugares de extraccion.

3.1.1. Ensayos.

Las pruebas y ensayos ordenados se llevardn a cabo bajo control de la
Direccién de Obra.

Se utilizaran, para los ensayos las normas que en los diversos puntos de éste
capitulo se fijan o que figuran en las Instrucciones, Pliegos de Condiciones y Normas
resefladas como Generales en este Pliego de Prescripciones, asi como las normas
de ensayo UNE, las del Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de
Construcciéon (NLC) y del Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo (NLT), y
en su defecto cualquier norma nacional o extranjera que sea aprobada por la
Direccion de Obra.

El nimero de ensayos a realizar, sera fijado por la Direccion de Obra.
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3.1.2. Abono del costo de los ensayos.

Todos los gastos de pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista y se
consideraran incluidos en los precios de las unidades de obra con limite del uno por
ciento (1 por 100) del importe del Presupuesto de Ejecucion Material.

3.2. Materiales pararelleno de zanjas de tuberias.

Los materiales para relleno de zanjas donde van alojadas las tuberias seran
los siguientes:

- Para la formacion de la cama sobre la que se apoya la tuberia: gravilla y
arena con un tamafio méaximo de veinticinco milimetros (25 mm) y minimo de cinco
milimetros (5 mm). No obstante, la cama para apoyo de tuberia se fijara en funcion
del diametro de la misma, segun se indica en los correspondientes Pliegos de
Prescripciones Particulares para cada tipo de tuberia.

- Para el relleno sobre dicha cama y hasta la cota, superandola en 5 - 10 cm,
de la generatriz superior de la tuberia, se utilizara terreno seleccionado que no
contenga piedras con didmetros superiores a dos centimetros (2 cm).

- El resto del relleno de la zanja se hara con terreno natural, en el que se
habran eliminado previamente los elementos de tamafio superior a veinte
centimetros (20 cm).

Las tierras utilizadas deberan cumplir una de las siguientes condiciones:
- Limite liqguido menor de treinta y cinco (35).

- Limite liguido comprendido entre treinta y cinco (35) y sesenta y cinco (65),
siempre que el indice de plasticidad sea mayor que el sesenta por ciento (60%) del
limite liquido disminuido en quince (15) enteros.

Si el material no cumpliese dichas condiciones, el Ingeniero Director podra
optar por su sustitucion total o parcial, o bien utilizarlo si estima que la zanja no va a
estar sometida a ningun tipo de cargas.

El grado de compactacion de la primera fase del relleno sera el indicado por el
Director de la Obra, realizandose generalmente a mano o por procedimientos que no
comprometan la integridad de las tuberias. La segunda fase del relleno hasta la
superficie del terreno debera compactarse segun indicaciones del Director de la
Obra.

En caso de que, por la naturaleza agresiva de los terrenos, interesase drenar
las zanjas, el material de la cama de apoyo podria sustituirse por material de filtro.

3.3. Aridos para morteros y hormigones.
3.3.1. Definicidon y condiciones generales:

Los aridos a emplear en morteros y hormigones seran productos obtenidos
por la clasificacién y lavado de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales,
rocas suficientemente resistentes trituradas, mezclas de ambos materiales u otros
productos que, por su naturaleza, resistencia y diversos tamafios cumplan las
condiciones exigidas en éste .

El material del que proceden los aridos han de tener, en igual o superior
grado, las cualidades que se exijan para el hormigén con el fabricado. En todo caso
el arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable, sin excesos de piezas planas alargadas, blandas o facilmente
desintegrables, polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafnas.
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Cumplira las condiciones exigidas en la "Instruccion de hormigon estructural
(EHE)".

En cuanto a contenido en sulfatos solubles, es decir, sulfatos en forma
pulverulenta no incorporados a la composicion del arido propiamente dicho, su
contenido se limitard a cien (100) partes por millon (ppm) expresado en SO4 y segun
norma NLT 120/72.

Esta proporcion podria aumentarse a trescientas (300) partes por millén (ppm)
si el contenido de sulfatos del agua de amasado fuese inferior a cien (100) partes por
millén (ppm).

3.3.2. Procedencia:

Podran proceder de los depdsitos o graveras naturales situadas en cualquier
punto que ofrezca las garantias de calidad y cantidad necesarias.

El Contratista presentara al Ingeniero Director, para su aprobacion expresa, la
relacion de las canteras o depdsitos de materiales que piense utilizar.

3.3.3. Gravay gravilla para hormigones:

La grava y gravilla para hormigones puede proceder de extraccion,
clasificacion y lavado de graveras o depdésitos aluviales o de machaqueo de calizas
duras y sanas, exigiéndose, en todo caso, al menos dos tamarios.

Las dimensiones de la grava estaran comprendidas entre veinticinco (25) y
sesenta (60) milimetros y la gravilla entre dos y medio (2,5) y veinticinco (25)
milimetros. Se evitara la produccion de trozos alargados y, en general, todos los que
tengan una de sus dimensiones inferior a un cuarto (1/4) de los restantes.

Se desecharan todos los acopios de este material en el que puede ser
apreciado un cinco por ciento (5 %) en peso de cantos, cuyas dimensiones no
cumplen las anteriores condiciones.

En todos los casos, los aridos que se empleen deberan cumplir las
especificaciones de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)”.

3.3.4. Arenas para hormigones:

La arena podr& ser natural o artificial. La primera estara compuesta de granos
duros, pesados, sin sustancias organicas, terrosas o0 susceptibles de
descomposicion.

Las tierras arcillosas, muy finamente pulverizadas, podran admitirse, siempre
qgue la proporcién no exceda del cuatro por ciento (4 %) del peso de la arena, ni
entren en ellas terrones ni sustancias extrafias. Las arenas sucias deberan lavarse
convenientemente para librarlas del exceso de sustancias extrafias. El tamafio de los
granos no excedera de cinco (5) milimetros en su maxima dimension, y no podran
contener mas del quince por ciento (15 %), en peso, de granos inferiores a cero
quince (0,15) milimetros. Las proporciones relativas de los granos de distintos
gruesos seran tales que en ningun caso el volumen de los huecos de la arena seca y
comprimida en la vasija por medio de sacudidas, exceda del treinta y dos por ciento
(32 %) del volumen total ocupado por la arena.

La arena artificial se formara triturando rocas, limpias de tierra que sean
duras, pesadas y resistentes. El tamafio maximo de sus granos no debe exceder de
cinco (5) milimetros, ni representar mas de la mitad en peso de los que tienen
menos de dos (2) milimetros y no podran contener mas de quince por ciento (15 %)
en peso de granos inferiores a cero con quince (0,15) milimetros. La composicion
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granulométrica sera tal que los vacios, medidos como en el caso de la arena natural,
no excedan del treinta y dos por ciento (32 %) del volumen total.

Se admitiran las mezclas de arenas naturales y artificiales que reunan las
condiciones prescritas para éstas, con menos de un treinta y dos por ciento (32 %)
de huecos.

Para dosificar los morteros y hormigones, se llevaran al lugar de empleo las
arenas completamente secas.

En cualquier caso, la arena que se emplee deber4d cumplir las
especificaciones de la vigente "Instruccion EHE".

3.3.5. Ensayos:

Se realizaran las series de ensayos que determine el Ingeniero Director de las
obras de acuerdo con las normas que se citan:

Se recomienda como minimo:

3
Por cada ciento cincuenta metros cubicos (150 m ) de &rido grueso o fraccion:
- Un (1) ensayo granulométrico (NLT-150/63).

3
Por cada cien metros cubicos (100 m ) de arena a emplear:
- Un (1) ensayo granulométrico (NLT-150/63).
Por cada doscientos metros cubicos (200 m3) de arenas y por cada
procedencia:
- Un (1) ensayo de determinacion de materia organica M.E.1.4.g.).

- Un (1) ensayo de los finos que pasan por el Tamiz n° 200 ASTM
(M.E.1.4.h.).

- Un (1) ensayo de contenido en sulfatos solubles segun la Norma NLT-
120/72.

3.4. Cementos.
3.4.1. Condiciones generales:

Todos los cementos se ajustaran a las condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos que, en adelante,
denominaremos abreviadamente RC-08.

El cemento podra emplearse en sacos o0 a granel exigiéndose, en todo caso,
gue se almacene y conserve al abrigo de la humedad y sin merma de sus cualidades
hidraulicas, debiendo ser aprobados los silos 0 almacenes por la Direccion de Obra.

3.4.2. Cementos a emplear:

Se empleard con caracter general el cemento CEM Il con aditivos
hidraulicamente activos que define la vigente instruccion RC-08. Durante la
realizacion de las obras, en caso necesario, el ingeniero Director de las mismas
decidira el tipo, clase y categoria del cemento que se debe utilizar.

3.4.3. Ensayos:

Las caracteristicas del cemento a emplear y hormigones se comprobaran
antes de su utilizaciobn mediante la ejecucion de las series completas de ensayos
que estime pertinentes el Ingeniero Director de las obras.
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Debera rechazarse el cemento que a su llegada a la obra tenga temperatura
superior a los sesenta grados centigrados (60°C) o que tenga temperatura superior a
los cincuenta grados centigrados (50°C) en el momento de su empleo.

3.4.4. Adiciones:

Se entiende por adiciones aquellos productos que se incorporan al hormigén
para mejorar una o varias de sus propiedades.

Se podra proponer el empleo, como adiciones al hormigén, de todo tipo de
productos, siempre que, mediante los oportunos ensayos, se determine en qué
medida las sustancias agregadas en las proporciones previstas producen los efectos
deseados, y hasta qué valores perturban las restantes caracteristicas del hormigon.
El Contratista sometera estos ensayos a consideraciéon de la Direccién de Obra,
quien a la vista de ellos autorizara o no el empleo de dicho producto.

En particular los aditivos satisfaran las siguientes exigencias:

1) Que la densidad y la resistencia caracteristicas sean iguales o
mayores que las obtenidas en hormigones fabricados sin aditivo.

2) Que no disminuya la resistencia a las heladas.

3) Que el producto de adicion no represente un peligro para las
armaduras.

Se rechazaran los productos en polvo que a causa de la humedad hayan
formado terrones que dificulten su dosificacion.

3.5. Agua.

Como norma general podra utilizarse, tanto para el amasado como para el
curado de mortero de hormigones, todas aquellas aguas que en la practica haya
sancionado como aceptables, es decir, que no hayan producido eflorescencia,
agrietamiento o perturbacion en el fraguado y resistencia de obras similares a las de
ese proyecto. En cualquier caso, las aguas debera cumplir las condiciones
especificadas en la Instruccion EHE y las del siguiente parrafo.

No se admitiran contenidos de sulfatos superiores a trescientas (300) partes
por millén (ppm) expresado en SO?%4.

En caso dudoso o que asi lo estime el Ingeniero Director, se realizaran los
analisis necesarios.

3.6. Morteros.

Los morteros a emplear seran de las dosificaciones que se indican en el
presupuesto para cada unidad de obra en fabricas de bloques o ladrillos en
enlucidos y enfoscados.

Se obtendran por mezcla de cemento 11-S/35, con é&rido fino y agua y podran
realizarse mecanicamente 0 a mano, en cuyo caso se hara en artesa de superficies
lisas.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto
homogéneo de color uniforme. A continuacion se afiadira gradualmente, pero de una
sola vez, el agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la
consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

El Director podrd modificar la dosificacibn en mas o en menos, cuando las
circunstancias de la obra lo aconsejen.
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Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose
el gue no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos que sigan
a la amasadura.

3.7. Hormigones.

Se obtendran por mezcla de cemento, agua, arido fino, &rido grueso y
eventualmente, productos de adicion, cumpliendo, los distintos materiales, las
condiciones exigidas en los s anteriores de este Pliego y mezclandolos en las
proporciones adecuadas para obtener hormigones cuyas caracteristicas mecéanicas
y de durabilidad se adapten a las exigidas para cada uno de los tipos de hormigén
gue se emplean en el proyecto.

En todos ellos se cumplirdn las prescripciones de la EHE y en particular los
articulos referentes a la dosificacion y fabricacion.

Para definir la dosificacién de la mezcla en cada uno de los tipos de hormigén
a emplear la contrata estudiara y propondra para su aprobacion la formula de
trabajo, realizando los ensayos previos en laboratorio, fabricando, al menos, cuatro
series amasadas y tomando tres probetas de cada serie, obteniendo de estos la
resistencia media.

Si se emplearan hormigones preparados en planta fija o el constructor pudiera
justificar que con los materiales, dosificacion y proceso de fabricacion que propone
se consiguiesen las caracteristicas de hormigon exigidas, podra prescindirse de los
ensayos previos.

En todo caso, la dosificacion de los distintos materiales se hara siempre por
peso, salvo en el hormigén H-20 en el que la dosificacion de aridos podra hacerse
por volumen aparente.

El Director, a la vista de las instalaciones, procedimiento, medios y calidad del
trabajo del constructor, clasificara las condiciones de ejecucion de obra, a los efectos
de fijar la resistencia a obtener en los ensayos previos de laboratorio, en funcién de
la exigible en obra, de acuerdo con la EHE.

La mezcla se hard siempre en hormigonera de la que constara capacidad y
velocidad recomendada por el fabricante de ella. La hormigonera estara equipada
con dispositivo que permita medir el agua de amasadura con exactitud superior al
uno (1) por ciento.

3.8. Bloques prefabricados de hormigon.

Cumplirdn las especificaciones de las "Prescripciones del Instituto Eduardo
Torroja" para elementos prefabricados para fabricas de muros y procederan de
fabricante con industria controlada y reconocida por Laboratorio oficial.

Si el constructor propone la fabricacién propia debera ser autorizado a ello por
el Director, a la vista de la maquinaria de fabricacién, formula de mezcla y curado
que disponga el constructor.

El bloque se suministrara en obra con una resistencia a compresion no inferior
a sesenta (60) kg/cm? obtenida ejerciendo un esfuerzo axial normal al plano de
asiento y referida al area de la seccion total, incluidos huecos.

La absorcion de agua no sera superior al diez (10) por ciento.
3.9. Bovedillas prefabricadas.
Las bovedillas para forjados seran prefabricadas de hormigén vibrado y
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cumpliran las condiciones del Art. 47.2 de la EHE.
3.10. Materiales ceramicos.

El material cerdmico sera de buena cochura, bien cortado, de fractura de
grano fino y homogéneo, sin oquedades, caliches ni cantillos y de sonido campanil y
claro.

Los ladrillos macizos seran prensados de forma paralepipédica rectangular,
capaces de soportar sin desperfectos una carga de doscientos (200) kg por
centimetro cuadrado.

Sus dimensiones seran de veinticinco (25) centimetros de largo, doce (12)
centimetros de tizén y cinco (5) centimetros de grueso.

La absorcion de agua, después de un (1) dia de inmersion, sera inferior al
catorce (14) por ciento en peso.

Los ladrillos huecos seran de material analogo al de los macizos, con
resistencia a compresion de cien (100) kilogramos por centimetro cuadrado. Seran
de las dimensiones normalizadas.

3.11. Maderas.

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas
medios auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:

. Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

. Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, duranteno menos
de dos (2) afios.

. No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o atague
de hongos.

. Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto

gue perjudigue su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero
posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima
parte (1/7) de la menor dimensién de la pieza.

. Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de
corazén ni entrecorteza.

. Dar sonido claro por percusion.

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas
para garantizar su resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

3.12. Acero en perfiles.

Los perfiles laminados y chapas seran de acero del tipo A 42b y cumpliran, en
calidad, dimensiones y normas las especificadas en la CTE.

3.13. Aceros en redondos.

Los aceros para armar, bien sean lisos, corrugados o mallas electrosoldadas,
se ajustardn en todo a lo prescrito en el apartado - Armaduras- de la vigente
Instruccion EHE.

En particular, estaran perfectamente laminados, si bien se admitird la
utilizacion de acero estirado en frio, si asi lo autoriza el Ingeniero Director y el
material cumple las prescripciones minimas exigidas.

Igualmente debera estar exento de grietas, pajas y otros defectos, el grano
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sera fino, blanco o azulado y las dimensiones seran las indicadas en los planos con
una tolerancia en peso en mas o en menos del dos (2) por ciento.

Las mallas electrosoldadas deberdn suministrarse con certificado de
homologacién y garantia del fabricante, incluyendo las condiciones de adherencia,
de doblado siempre sobre mandril y de despegue de las barras de nudo.

El almacenamiento se hara con garantia de que no se produzca una
oxidacion excesiva, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites.

En todo caso en el momento de su utilizacién las armaduras deberan estar
exentas de 6xido adherente.

Ensayos: A la llegada a obra se realizara una toma de muestras de cada
partida, sobre las que se ejecutaran las series completas de ensayos que estime
pertinentes el Ingeniero Director de las Obras.

Si la partida es identificable y el Contratista presenta una hoja de ensayo,
redactada por un laboratorio reconocido por el Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo, se efectuaran Unicamente los ensayos que sean necesarios para
completar dichas series, bien entendido que la presentacion de dicha hoja no
afectard en ningun caso a la realizacion ineludible del ensayo de plegado.

3.14. Aceros moldeados.
Se ajustaran a la norma UNE 36.252 en calidades AM-38, AM-45 6 AM-52.
3.15. Fundicién.

La Fundicion empleada para la fabricacion de las tapas de registro, uniones
en los conductos, juntas, piezas especiales y cualquier otro accesorio sera gris, de
segunda fusién, ajustdndose a la norma UNE 36.111, calidades F-1-0,20 6 F-1-0,25
y presentara en su fractura un grano fino, apretado, regular, homogéneo y compacto.

Debera ser dulce, tenaz y dura, sin perjuicio de poderse trabajar en ella con
lima y buril, admitiendo ser cortada y taladrada facilmente. En su moldeo no
presentara poros, oquedades, gotas frias, grietas, sopladuras, manchas, pelos y
otros defectos debidos a impurezas que perjudiqguen a la resistencia o a la
continuidad del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

Los taladros, para los pasadores y pernos, se practicaran siempre en taller
haciendo uso de las correspondientes maquinas-herramientas y segun las normas
que fije el Director de Obra.

La resistencia minima a la traccidbn serd de quince (15) kilogramos por
milimetro cuadrado, y la dureza, en unidades Brinnell, no sobrepasara las doscientas
quince (215).

Las barras de ensayo se obtendran de la mitad de la colada correspondiente
o vendran fundidas en las piezas moldeadas.
3.16. Tuberias.

Las conducciones se proyectan con las tuberias del material, diametro y
presiones de trabajo normalizado para cada tipo de tuberia.

No obstante, el Contratista adjudicatario de las obras podra proponer a la
Direccion de Obra el cambio en el tipo de tuberias, previa propuesta razonada,
siempre que los nuevos conductos cumplan las caracteristicas definidas en los
definidos Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares para cada tipo de tuberia.

Los accesorios para la tuberia, tales como llaves de paso, valvulas, codos,
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ventosas, etc., cumpliran las especificaciones que a continuacion se cita: deberan
resistir a la presion de las tuberias y antes de su empleo en obra seran reconocidos
por el Director de la obra, el cual podra indicar el tipo que haya de colocarse y
rechazar los aparatos presentados si no corresponden a los mas perfectos que se
construyen.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, valvulas, etc.) deberan,
para un mismo didmetro nominal y presion normalizada, ser rigurosamente
intercambiables.

La superficie interior de cualquier elemento serd lisa, no pudiendo admitirse
otros defectos de regularidad que los de caracter accidental o local que queden
dentro de las tolerancias prescritas, y que no representen merma de la calidad ni de
la capacidad de desagiie. La reparacion de tales defectos no se realizara sin la
previa autorizacion de la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra se reserva el derecho de verificar, por medio de sus
representantes, los moldes y encofrados a utilizar previamente a la fabricacion de
todo elemento.

Los tubos y demas elementos de la conduccidn estaran bien terminados, con
espesores regulares y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes
exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Asimismo, deberan ser absolutamente estancos no produciendo nunca
alteracion alguna en las condiciones fisicas, quimicas, bacteriolégicas vy
organolépticas de las aguas conducidas, teniendo en cuenta los tratamientos a que
éstas hayan podido ser sometidas.

TUBERIAS DE PVC
Definiciones:

Policloruro de vinilo (PVC) . El material empleado se obtendra del policloruro
de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que no tenga plastificantes ni una
proporcién superior al uno por ciento de ingredientes necesarios para su propia
fabricacion. El producto final en tuberia estard constituido por policloruro de vinilo
técnicamente puro en una proporcion minima del noventa y seis por ciento (96 por
100) y colorantes estabilizadores y materiales auxiliares siempre que su empleo sea
aceptable segun el Cédigo Alimentario Espafiol.

Diametro nominal (Dn). NUumero convencional que coincide tedricamente con
el didmetro exterior del tubo y forma parte de la identificacion de los diversos
elementos acoplables entre si en una instalacion.

Diametro exterior medio (De). Cociente entre la longitud de la circunferencia
exterior del tubo y 3,142 redondeado al 0,1 mm. M&s proximo en exceso.

Ovalacion. Diferencia maxima entre el diametro exterior medio y el diametro
exterior maximo o minimo en una seccién recta cualquier, en valor absoluto.

Presién nominal (Pn). Numero convencional que coincide con la presion
maxima de trabajo a 20° C.

Presién de trabajo (Pt). Presion interna maxima para la que se ha disefiado el
tubo con un determinado coeficiente de seguridad.

Espesor nominal (e).
e=Dn Pn/2 o+Pn
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donde: Pn = presion nominal en MPa
Dn = didmetro nominal en mm.
o = esfuerzo tangencial de trabajo a 20°C en MPa

Espesor en un punto cualquiera (ei). Espesor de pared del tubo en ese punto,
redondeando al 0,05 mm mas préximo en exceso.

El material de los tubos estara constituido por Policloruro de vinilo con las
caracteristicas siguientes:

Densidad: 1.370 a 1.420 kg/m3
Colorantes, estabilizadores y materias auxiliares.

El aspecto de los tubos estara exento de burbujas y grietas, presentando sus
superficies exterior e interior un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos.

Espesores en funcién de didmetro y presion. Tolerancia maxima:

Longitud de los tubos:
Sera como minimo la especificada por el fabricante, medida a 23 + 2° C,
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preferentemente 6, 8, 10 y 12 m redondeando a los 10 mm mas proximos en exceso.
Resistencia a la traccién y alargamiento en la rotura:

Valor minimo de la tension maxima ( or) del material a traccion quinientos
(500) kilogramos por centimetro cuadrado realizando el ensayo a veinte mas menos
un grado centigrado (20 + 1° C) y una velocidad de separacion de mordazas de seis
milimetros por minuto (6 mm/ min.) con probeta mecanizada. El alargamiento a la
rotura debera ser como minimo el ochenta por ciento (80 por 100) (UNE 53112).

Resistencia a la presion interna en funcion del tiempo:

El tubo objeto del ensayo seria sometido a presion hidraulica interior,
utiizando en los extremos y para su cierre dispositivos herméticos, evitando
cualquier esfuerzo axial, asi como flexion longitudinal. En tuberias de amianto-
cemento, plastico y fundicidén esta prueba de rotura podra llevarse a cabo en tubos
completos o trozos de tubo de cincuenta (50) centimetros de longitud como minimo
cortados de sus extremos, de forma que las bases sean totalmente paralelas

Se sometera a una presion creciente de forma gradual con incremento no
superior a dos (2} kilogramos por centimetro cuadrado y segundo hasta llegar a la
rotura o a la fisuracion segun los casos.

En los tubos de PVC la prueba se efectuara de la siguiente forma:
a) Ensayo no destructivo:

El tubo soportara una tensién normal por presion hidraulica Interior (or) de
420 Kgf/cm2 durante una hora, por lo menos.

El ensayo se realizara a 20°C.
b) Ensayo destructivo:

Se registraran las tensiones normales (or) que produzcan roturas dentro de
los siguientes Intervalos de tiempo en horas: (0,6-1), (6-10) (60-100), (6001000). Los
resultados se representaran en un diagrama logaritmico das dos escalas, los
tiempos en abcisas y las tensiones en orden ad as. Los puntos representativos de
los resultados obtenidos. deberan definir aproximadamente una recta. En caso de
duda el ajuste de esta recta debera realizarse por minimos cuadrados. El angulo
agudo. formado por esta recta y el eje de tiempos, serd, inferior al &ngulo formado
por el eje de tiempos y la recta definida por los puntos (o = 70 Kgf/cm2, t = 1 hora) (o
= 100 Kgf/lcm2, t =1.000 horas).

El ensayo se realizara a 60°C.
Caracteristicas sanitarias:

Los tubos deberan cumplir la legislacion sanitaria vigente.
Marcado de los tubos :

Los tubos irdn marcados de forma indeleble, como minimo cada metro de
longitud, con los datos siguientes:

* Identificacién del fabricante
* Tipo de material

» Diametro nominal (en mm.)
» Espesor nominal (en mm.)
* Presion nominal (en MPa)
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* Ao de fabricacion
* Norma de referencia
Sistemas de union:

La union puede realizarse pegada o mediante junta elastica. Los accesorios
para union deben tener una resistencia acorde con la presion de trabajo de la
instalacion.

Las uniones embridadas, no usadas en tuberias de pequefio diametro,
consisten en portabridas de PVC pegables a la tuberia con brida loca o en bridas
metalicas unidas mecanicamente a la tuberia.

TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)
Definiciones:

Polietileno de alta densidad (PEAD). También denominado PE 50 A, es el que
tiene una densidad sin pigmentar mayor de 940 kg/m3.

Diametro nominal (Dn). NUumero convencional que coincide tedricamente con
el didmetro exterior del tubo y forma parte de la identificacion de los diversos
elementos acoplables entre si en una instalacion.

Diametro exterior medio (De). Cociente entre la longitud de la circunferencia
exterior del tubo y 3,142 redondeado al 0,1 mm. mas proximo en exceso.

Ovalacion. Diferencia maxima entre el diametro exterior medio y el diametro
exterior maximo o minimo en una seccién recta cualquier, en valor absoluto.

Presién nominal (Pn). Numero convencional que coincide con la presion
maxima de trabajo a 20° C.

Presién de trabajo (Pt). Presion interna maxima para la que se ha disefiado el
tubo con un determinado coeficiente de seguridad.

Espesor nominal (e).

e=Dn Pn/2o+Pn

donde: Pn = presién nominal en MPa

Dn = didmetro nominal en mm.

o = esfuerzo tangencial de trabajo a 20°C en MPa

Espesor en un punto cualquiera (ei). Espesor de pared del tubo en ese punto,
redondeando al 0,05 mm. mas proximo en exceso.

Caracteristicas y especificaciones:
El material de los tubos estara constituido por:
Polietileno de baja, media o alta densidad.
Negro de carbono con las caracteristicas siguientes:
Densidad: 1.500 a 2.000 kg/m3
Materias volatiles: 9% en peso, maximo
Tamafio medio de particulas: 0,010 a 0,025 mm.
Extracto en tolueno: 0,10% en peso, maximo
Antioxidantes
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El aspecto de los tubos estara exentos de burbujas y grietas, presentando sus
superficies exterior e interior un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos.

Las series de los tubos vienen definidas por la relacion (/Pn
Donde:

0 es el esfuerzo tangencial de trabajo a 20° C en megapascales (MPa) Para
PE 50 0 = 5,0 MPa

Pn es la presiébn nominal en MPa
Tolerancia del didmetro exterior medio:
X = 0,009 Dn, positiva y redondeada al 0,1 mm. mas proximo en exceso.

Cuando se trate de tubos para unir mediante embocaduras soldadas, las
tolerancias seran:
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Tolerancia de ovalacion:

Tubos rectos: X1 (en mm) = 0,02 Dn, redondeando el resultado al 0,1 mm.
inmediato superior.

Tubos en rollos: X2 (en mm) = 0,06 Dn, redondeando de la misma manera.

Tolerancia del espesor :

Desviacion permisible entre espesor en un punto cualquiera (ei) y espesor
nominal (e); ser& positiva (y).

Tuboscone<24mm.:y=0,1e+0,2mm.

Tuboscone>24 mm.:y=0,15¢e + 0,2 mm.

En todo caso, redondeando al 0,1 mm. mas proximo en exceso
Longitud de los tubos :

Sera como minimo la especificada por el fabricante, medida a 23 + 2° C,
preferentemente 6, 8, 10 y 12 m redondeando a los 10 mm mas proximos en exceso.

Resistencia a la traccién y alargamiento en la rotura :
Resistencia minima a la traccion
Tubos de PEAD: 19 MPa
Alargamiento a la rotura: minimo del 350%.
Estanqueidad (solo para tubos en rollos) :

Los tubos deberan resistir, sin presentar pérdidas, una presion de ensayo
igual a 0,6 x Pn durante 1 minuto.

Resistencia a la presion interna en funcion del tiempo:

Los tubos deberan superar los valores correspondientes a las condiciones
gue se exponen en el cuadro siguiente:
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Tipo de Temperatura del Duracion del Esfuerzo tangencial
material ensayo 2C ensayo de ensayo (0 ) MPa
PE 50B 20 80 1170 11,8 3,9
PE 50A 20 80 1170 11,8 3,9

Caracteristicas sanitarias:
Los tubos deberan cumplir la legislacion sanitaria vigente.
Marcado de los tubos:

Los tubos irdan marcados de forma indeleble, como minimo cada metro de
longitud, con los datos siguientes:

Identificacion del fabricante

Tipo de material (PE 32, PE 50A 6 PE 50B)

Diametro nominal (en mm.)

Espesor nominal (en mm.)

Presién nominal (en MPa)

Ao de fabricacion

Norma de referencia (actualmente UNE 53131)
Sistemas de union:

La union puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o
metélicos. Los accesorios para unién deben tener una resistencia acorde con la
presion de trabajo de la instalacion.

Las tuberias de polietileno no admiten union por adhesivo.
* Uniones mediante accesorios:

Las uniones con accesorios roscados no deben efectuarse roscando
directamente la tuberia.

Cuando se empleen accesorios, es conveniente que éstos resistan los
esfuerzos de traccidén (aros dentados sobre el didmetro exterior del tubo, casquillos
insertados en el interior del tubo con tuerca de apriete exterior 0 accesorio con
entalladuras en forma de dientes de sierra). Unicamente cuando las contracciones
de la tuberia o esfuerzos de traccion no den lugar a pérdida de estanqueidad de la
union, pueden emplearse accesorios que no permitan uniones resistentes a la
traccion (uniones Gibault o0 manguitos y bridas con junta elastica).

Las uniones embridadas, no usadas en tuberias de pequefio diametro,
consisten en portabridas de polietileno soldables a la tuberia con brida loca o en
bridas metélicas unidas mecanicamente a la tuberia.

* Uniones por soldadura:
Unidén por soldadura a tope

Se utiliza para tuberias de polietileno de alta o media densidad. Se efectia
por calentamiento de los extremos de los tubos mediante una placa previamente
calentada. Posteriormente se mantienen juntos los extremos bajo presion controlada.
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El método sirve para todos los diametros, aunque es necesario un equipo
adecuado para alineamiento de tubos y aplicacion de presion controlada si el
diametro es mayor de 50 mm. La unién se hara en 3 fases:

1?)Preparacion de superficie. Superficies de acoplamiento alineadas vy libres
de imperfecciones.

2% Calentamiento de superficies. La placa estard a 210°C * 10°C. Se
presionaran las superficies de acoplamiento sobre la placa hasta que se forme una
rebaba de material fundido.

3%Soldadura. Se unen las caras calentadas bajo presion de 1,5 a 2 kg/cmz2,
manteniéndola hasta que se enfrie el area de union. Quedara una rebaba en el
interior y exterior de la tuberia, cuya altura no debe exceder 1/3 del espesor de
pared.

Unién con embocadura soldada

Se utiliza para tuberias de polietieno de alta o media densidad, con
accesorios de polietileno con embocadura.

Se usa un calefactor que, una vez calentado a 275°C + 15°C, se aplica al
extremo del tubo y a la embocadura hasta que se funden las superficies. A
continuacion se retira el calefactor y se inserta el extremo macho del tubo en la
embocadura del accesorio, inmovilizando el conjunto hasta que esté frio. En los
diametros mayores de tuberia es aconsejable aplicar una presion circunferencial a la
embocadura del accesorio. Debe cuidarse que el cabezal esté limpio antes del uso.

Unidn por electrofusion

Se utiliza en tuberias de polietileno de alta o0 media densidad. Se emplean
accesorios de polietileno en el interior de cuya embocadura se aloja una resistencia
eléctrica que se conecta a un equipo eléctrico para realizar la fusién. Se seguiran las
indicaciones del fabricante sobre temperaturas y tiempos de calentamiento.

Flexibilidad:

Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales.
El radio de curvatura es funcion del diametro y tipo de polietileno, segun los valores
siguientes:

No se admiten curvaturas mas cerradas, incluso aplicando calor mediante aire
caliente o inmersion

TUBOS DE FUNDICION
Normativa:
Cumplen las especificaciones establecidas en las siguientes normas:
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. UNE-EN 545: Tubos y accesorios en fundicién ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

. ISO 8179-1: Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de Cinc.
Parte 1: Zinc metélico y capa de acabado.

. ISO 4633: Juntas de estanquidad de caucho. Guarniciones de juntas
de canalizaciones de abastecimiento y evacuacion de aguas (alcantarillados
incluidos). Especificacion de los materiales.

. ISO 7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de Fundicion.

. UNE EN 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de
la calidad en produccion e instalacién.

Descripcion:

Los tubos son colados por centrifugacion en molde metalico y estan provistos
de una campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una
estanqueidad perfecta en la union entre tubos. Este tipo de union es de un disefio tal
gue proporciona una serie de caracteristicas funcionales como desviaciones
angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen comportamiento ante Ila
inestabilidad del terreno, etc.

Caracteristicas mecanicas minimas:

Estas caracteristicas son comprobadas sistematicamente durante el proceso
de fabricacion, segun las especificaciones de la norma correspondiente (UNE-EN
545).

Resistencia minima a la Alargamiento minimo a la rotura (A) Dureza Brinell (HB)
traccion (Rm)

TUBOS Y ACCESORIOS TUBOS TUBOS ACCESORIOS | TUBOS ACCESORIO

DN 60 a 2000 DN 60 a DN 1100 a DN 60 a 2000 | DN 60 a DN 60 a
1000 2000 2000 2000

420 MPa 10 % 7% 5% < 230 < 250

Prueba de estanqueidad:

Todos los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento
interno, a una prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La
duracion total del ciclo de presion no es inferior a 15 seg., de los cuales 10 seg. son
a la presion de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presién
indicada en la tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.

DN (mm) 60 - 300 350 - 600 700 - 1600 1800 -2000

Presion (bar) 60 50 40 32

Estos valores de presiéon correspondientes a la serie K-9, son superiores a los
exigidos por la norma UNE EN-545

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanqueidad con aire
durante 15 segundos. Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como
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minimo a 1 bar de presion y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.
Marcado de los tubos:

Directo de fundicion y localizado en el fondo del enchufe:

- Didmetro nominal

- Tipo de enchufe

- Identificacion de fundicion ddctil

- Identificacion del fabricante

- Aflo de fabricacion

- Clase de espesor de tuberia (necesario si es diferente de K9)

Ejemplo: 250 STD 2GS FT 96 K9

Marcado de la semana de fabricacion :

Directo de fundicion o punzonado en frio segun los diametros.

En pequeiios diametros podra indicarse en un numero de tubos de los que
forman el paquete.

De los accesorios:
Todas las piezas llevan de origen las siguientes marcas:
- Diametro nominal: 60 - 1800
- Tipo de unién: STD o EXP
- Material: GS
- Fabricante: PAM
- Afho: dos cifras
- Angulo de codos: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
- Bridas: PN y DN
Revestimiento interno:

Todos los tubos son revestidos internamente con una capa de mortero de
cemento de horno alto, aplicada por centrifugacién del tubo, en conformidad con la
norma UNE EN 545.

Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado son:

DN Espesor (mm)
(mm) Valor nominal Tolerancia
60 - 300 3,5 -1,5
350 - 600 5 -2
700 - 1200 6 -2,5
1400 - 2000 9 -3

Revestimiento externo:
Los tubos se revisten externamente con dos capas:
A) Una primera con cinc metalico :
Electrodeposicién de hilo de cinc de 99 % de pureza, depositandose como
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minimo 200 gr./m2. Cantidad superior a la exigida por la norma UNE EN 545 e ISO
8179-1 que es de 130 gr./m2.

B) Una segunda de pintura bituminosa :
Pulverizacion de una capa de espesor medio no inferior a 70 .

Antes de la aplicacién del cinc, la superficie de los tubos esta seca y exenta
de particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalaciéon de
recubrimiento exterior, es tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro
de la proteccién (por ejemplo un secado en estufa).

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de zinc y
esta exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

Revestimiento de los accesorios:

Interior y exteriormente las piezas se recubren con pintura bituminosa de
forma que el espesor medio de la capa no sea inferior a 70 um. Las piezas
comprendidas en diametros DN 250 hasta DN 1200, pueden suministrarse
revestidas con barniz epoxy-poliuretano, depositado por cataforesis con espesor
minimo de 35 Y. medido sobre placa testigo plana durante su aplicacion.

Caracteristicas geométricas (CLASE K 9):

=}
Detalle A ® Detalle A | m *

r)
Ml =g
A
e

DN L (m) DE DI (mm) | P (mm) | B @mm) [ m (mm) | n. (mm) | Peso aprox.
(mm) ?n:‘m) (mm) (Kg/m)

60 6 6 77 80 87 145 9 3 11,5

80 6 6 98 101 90 168 9 3 15

100 6 6,1 118 121 92 189 9 3 18,5

125 6 6,2 144 147 95 216 9 3 23

150 6 6,3 170 173 98 243 9 3 27,5

200 6 6,4 222 225 104 296 9 3 37

250 6 6,8 274 277 104 353 9 3 48

300 6 7,2 326 329 105 410 9 3 61

350 6 7,7 378 381 108 465 9 3 80,5

400 6 8,1 429 432 110 517 9 3 95,5

450 6 8,6 480 483 113 575 9 3 113

500 6 9 532 535 115 630 9 3 131

600 6 9,9 635 638 120 739 9 3 170

24
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700 7 10,8 738 741 145 863 15 5 218
800 7 11,7 842 845 145 974 15 5 267
900 7 12,6 945 948 145 1082 15 5 320
1000 7 13,5 1048 1051 155 1191 15 5 378

8,27 13,5 1048 1051 155 1191 15 5 378
1100 7 14,4 1151 1154 160 1300 15 5 443
1200 8,26 15,3 1255 1258 165 1412 15 5 506
1400 8,19 17,1 1462 1465 245 1592 20 7 694
1500 8,18 18 1565 1568 265 1710 20 7 779
1600 8,18 18,9 1668 1671 265 1816 20 7 868
1800 8,17 20,7 1875 1878 275 2032 23 8 1058
2000 8,13 22,5 2082 2085 290 2265 23 8 1262

Todas las piezas especiales tienen como espesores minimos los de la serie
K-12.

Sistema de unidn mediante junta automética flexible:

La estanquidad se consigue por la compresion radial del anillo de elastomero
ubicado en su alojamiento del interior de la campana del tubo. La unién se realiza
por la simple introduccién del extremo liso en el enchufe (junta automética flexible -
JAF o Standard). Norma NFA 48-870.

Para instalaciones donde se requiera que la tuberia trabaje a traccion, el tipo
de junta serd acerrojada. Junta STD Vi y Ve acerrojada. (consultar a FUNDITUBO
S.A).

Sistema de union mediante junta exprés:

La estanquidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de
elastomero presionado por medio de una contrabrida movil taladrada y sujeta por
bulones en el resalte de la campana por su parte exterior (Junta Exprés). Norma
NFA 48-870.

Una vez verificada la posicion de la contrabrida, se deben apretar las tuercas
progresivamente por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados
aplicando los pares de apriete y verificandolos después de la prueba de presion en
zanja.

Para los bulones de 22 mm el par de apriete deber& ser aproximadamente de
12 Kgm. Para los bulones de 27 mm el par de apriete debera ser aproximadamente
de 30 Kgm.
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Otros tipos de uniones en piezas:

Para ciertos didmetros la unién de piezas a tubos podra ser automatica
flexible, similar a la de los tubos. (DN 1100-1800).

Cuando las piezas lleven unién con brida, sera conforme con la serie 1ISO y
podran ser moviles.

Para instalaciones donde se requiera traccion en la tuberia, los accesorios
podran ser del tipo junta automatica acerrojada o junta EXP Vi acerrojada (consultar
a FUNDITUBO S.A)).

Anillos de elastbmero:

Los anillos son de caucho sintético EPDM
caracteristicas:

Dureza DIDC (Shore A) 66 a 75 ( = 3)

Resistencia minima a la traccion 9 MPa

Alargamiento minimo a la rotura 200 %

Deformacién remanente tras la compresion:
Durante 70 horas a 23 £ 2 oC 15 %
Durante 22 horas a 70 £ 1 oC 25 %

Temperatura méxima de utilizacion 50 °©

Desviaciones:

Las desviaciones maximas admisibles que permiten las diferentes juntas son:

Juntas STANDARD y EXPRES

DN (mm)

Ao(Grados)

L (m)

R (m)

Desplazamiento Ad (cm)

60 - 150

50

6

69

52
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200 - 300 40 6 86 42
350 - 600 30 6 115 32
700 - 800 20 7 200 25
900 - 1000 1,50 7 267 19
1000 - 1800 1,50 8 305 21
Presiones:

El célculo de presiones se basa en la Norma UNE EN-545.
Presion méaxima de funcionamiento (PFA):

Presion interior que un componente de la canalizacion puede soportar con
toda seguridad de forma continua en régimen hidraulico permanente.

PFA = 20-e-Rt/C-D

PFA = Presion de funcionamiento admisible. (Con un maximo de 64 bar).

e = Espesor minimo de la pared del tubo = en -T
en = Espesor nominal = K ( 0,5+0,001 DN). (Con un minimo de 6 mm).
T = Tolerancia maxima = (1,3 + 0,001 DN).

Rt = Resistencia minima a la traccion = 420 MPa.

C = Coeficiente de seguridad = 3.

D = Didmetro medio = Dext - e.
Dext = Didmetro exterior.

Presion maxima admisible (PMA):

Presion hidrostatica maxima (incluyendo el golpe de ariete) que es capaz de
soportar un componente de la canalizacidén en régimen de sobrepresion transitoria.

La forma de célculo de esta presidn es igual que la expresion anterior, pero
utilizando un coeficiente de seguridad C = 2,5.

Presion de ensayo admisible (PEA):

Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja a la cual es capaz de resistir
un componente de la canalizacion durante un tiempo relativamente corto con el fin
de asegurar la integridad y estanquidad de la misma.

PEA =5 + PMA , (excepto cuando PFA = 64 bar que PEA = 1,5 - PFA)

3.17. Valvuleria.
3.17.1. Valvulas de compuerta.

Las valvulas de compuerta a instalar seran de doble disco y husillo fijo o
interior, es decir que ni el husillo ni el volante sufriran traslaciones respecto al cuerpo
de la valvula en las operaciones de apertura o cierre.

Seran accionadas manualmente mediante actuaciéon sobre volante
directamente conectado al husillo.

El prensaestopas o retén que asegure la estanqueidad con el paso del eje del
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husillo al anterior, permitira la sustitucion de la empaquetadura con la conduccién en
carga.

El volante de accionamiento debera poder ser retirado después de la
ejecucion de cualquier maniobra. La seccion del husillo en la parte en que se aloja el
volante ser& cuadrada y con dimensiones acordes con la norma DIN-3225.

El Contratista indicara el nimero de vueltas de volante preciso para lograr la
apertura total de la valvula supuesta inicialmente cerrada. Este nimero no sera
inferior a 15.

Los materiales de las valvulas de compuerta seran de fundicién gris para el
cuerpo, tapa y compuerta. Los discos de cierre iran guarnecidos en su contorno por
arcos de bronce. Los asientos de la compuerta en el cuerpo seran de bronce y los
husillos de acero inoxidable.

Las valvulas se uniran a la tuberia mediante racors con brida; no se admitiran
pues, las valvulas de cuello unidas a la tuberia mediante manguitos de fibrocemento,
aungue si se permitiran si su union se realiza mediante uniones gibault.

Los apoyos para las valvulas se efectuaran en hormigon y bajo los racors con
brida, realizandose el anclaje mediante cinchos de acero sujetos a los dados de
apoyo. El cuerpo de la valvula permaneceré al aire.

Las valvulas irdn protegidas por arquetas, segun quedan estas definidas en
los planos.

Salvo orden en contra de la Direccién de Obra, no se colocaran valvulas de
compuerta en didmetros mayores o iguales a 250 mm.

3.17.2. Valvulas de mariposa.
Se instalaran en las conducciones de diametros iguales o superiores a 200.

La valvula elegida sera propuesta por el Contratista a la Direccién de Obra,
quien la autorizard u ordenara su sustitucion.

Bésicamente, las valvulas estaran constituidas por un cuerpo de fundicién gris
GG26 recubierto de rilsan o epoxy.

La lenteja de la mariposa serd de fundicion nodular recubierto de rilsan o de
acero inoxidable del tipo AISI-304. Estara perfilada y careada para reducir al minimo
la pérdida de carga. Los ejes que sujetan la lenteja seran de acero inoxidable tipo
AlSI-304.

Llevara un anillo elastico de Etileno-propileno o de EPDM facilmente
desmontable, con el que se asegurara su estanqueidad.

El actuador de la mariposa serd mediante reductor planetario para el tamafio
de 200 mm, y mediante reductor sin fin para diametros superiores.

En particular se exigira ademas:

. Montaje entre bridas segun normas DIN/PN-10/16.
. Hermeticidad total, mediante cierre elastico.
. El eje deber& ser centrado en la paleta mariposa para equilibrar esfuerzos, y

Su sujecion no podra realizarse mediante pasadores.

. El cierre estanco se conseguira por asiento de los bordes de la lenteja
mariposa sobre anillo elastico de etileno-propileno, que recubrird completamente el
cuerpo de la valvula, prefabricado y no vulcanizado directamente, para permitir su
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intercambio.

. Los mandos de maniobra de las valvulas deberan equiparse con dispositivos
desmultiplicadores que garanticen el maximo par en los finales de carrera.

. Se colocaran con el eje en posicion horizontal, de forma que la apertura de la
mariposa se realice en el sentido del flujo con el fin de favorecer la autolimpieza.

3.17.3. Valvulas reductoras de presion para caudales menores de 40 I/s.

Disefio: La valvula debe ser de cuerpo con bridas, con partes internas de
bronce y acero inoxidable con un piston de asiento invertido de flotacién libre (sin la
ayuda de diafragmas o levas). El pistdbn debera estar acolchado y disefiado de
manera que asegure un cierre eficaz. La valvula debera tener empaquetaduras de
material blando para asegurar un cierre hermético, prevenir fricciones y el contacto
metal metal. La valvula debera ser facilmente regulable sin tener que quitar muelles,
pesos 0 usar herramientas especiales. El disefio serd tal que se pueda desmontar
internamente la valvula sin tener que quitarla de la conduccion.

Funcionamiento: La valvula deberd mantener, aguas abajo, la presion
preseleccionada independientemente de las variaciones de la presién aguas
arriba y del caudal. Esto se consigue al regular, el piloto, las distintas
posiciones del piston, sin causar golpes ni pérdidas de agua.

Caracteristicas fisicas y quimicas: La valvula de PN 16 deberd cumplir las
normas para espesor de bridas, cuerpo y tapas. El cuerpo de la valvula sera de
fundicion. El asiento sera de acero inoxidable, norma ANSI 304L (DIN 17440). El
pistbn sera de bronce (CuSn7Pb6Zn4) y las empaquetaduras serdn de goma
sintética de un copolimero de butadieno, nitrilo acrilico (norma ASTM:NBR).

Ensayos: Se hard un ensayo hidrostatico al cuerpo de la valvula a una
presién superior en 50 % a la presién nominal. La valvula montada sera probada a la
presion nominal. El ensayo, que se realiza antes de preparar la valvula para su
embarque, podra ser presenciado por un representante de la Direccion de Obra.

Pintura: Todas las partes de hierro fundido iran cubiertas por lo menos con
una capa de pintura antioxidante y una capa exterior de epoxy.

3.17.4.Vélvulas reductoras de presion para caudales mayores de 40 |/s.

Disefio: La valvula reductora debe ser de cuerpo en globo con bridas, con
partes internas en bronce, mandada por un piloto externo, con un pistén de flotacion
libre (sin la ayuda de diafragmas o levas) y asiento Unico con diametro interior igual
al tamafo de la valvula. El recorrido minimo del piston sera igual al 25 % del
diametro del asiento, y para una buena alineacion el piston debera ser guiado por
arriba y por debajo del asiento a una distancia no menor del 75 % del diametro del
asiento. El piston debera estar acolchado y disefiado de manera que asegure un
cierre eficaz.

La valvula deberéa tener empaquetaduras de cuero u otro material blando para
asegurar un cierre hermético, prevenir fricciones y el contacto metal-metal. Debera
estar equipada con un indicador para mostrar al exterior el grado de apertura y de
llaves de purga fijadas al cuerpo para tomar medidas de manera que se pueda quitar
mientras la valvula esté bajo presion. Ademas debe ser facilmente regulable sin
tener que quitar muelles, pesos o0 usar herramientas especiales. El disefio sera tal
que se pueda desmontar internamente la vélvula sin tener que quitarla de la
conduccion.
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Funcionamiento: La valvula debera mantener aguas abajo la presion
preseleccionada independientemente de las variaciones de la presion aguas arriba y
del caudal. Esto se consigue al regular, el piloto, las distintas posiciones del piston,
sin causar golpes de ariete ni pérdidas de agua.

Caracteristicas fisicas y quimicas: El cuerpo de la valvula sera de hierro
fundido gris de primera calidad, libre de discontinuidades, sin puntos defectuosos o
esponjosos y de acuerdo con las normas ASTM A-126, clase B. Las partes de
bronce cumpliran las normas ASTM B-62.

Ensayos: Se hard un ensayo hidrostatico de la vélvula a una presién no
menor del 100 % por encima de la maxima a la que va a funcionar. El ensayo, que
se realiza antes de preparar la valvula para su embarque, podra ser presenciado por
un representante de la Direccion de Obra.

Pintura: Todas las partes de hierro fundido iran cubiertas, por lo menos, con
dos capas de resina sintética antioxidante y pintura asfaltica.

3.17.5. Ventosas.
3.17.5.1. Generalidades.

Las ventosas deberan estar instaladas en todos los puntos altos de la red y en
todos los puntos que asi determine la Direccion de Obra o que se indiquen en los
perfiles longitudinales, e iran protegidas por arquetas.

Permitira la evacuacion del aire de una tuberia vacia en procesos de llenado y
la entrada de aire durante el vaciado, asi como eliminar la acumulaciéon de aire
cuando la red esté bajo presion. Los cuerpos de las ventosas seran facilmente
desmontables permitiendo la facil sustituciébn de sus partes moviles, asi como su
limpieza.

Toda ventosa ird instalada en la tuberia con una valvula de cierre que permita
su desmontaje y limpieza con la tuberia en presion.

3.17.5.2. Ventosas con cierre mediante bola flotante.

La forma de guiado de las bolas flotantes debera garantizar su correcta
situacion en posicion de cierre para lograr que éste sea hermético. De forma
contraria, el paso de aire a través del cuello hasta la salida exterior, debera
realizarse en forma tal que se impida la obturacion de los orificios de salida por la
bola debido a la fuerza de impulsion del aire.

La relacion peso-volumen de las bolas de cierre debera garantizar su
flotabilidad al tiempo que toda presion del aire en el interior de la ventosa, inferior o
igual a 15 kg/cm?, sea incapaz de mantener la bola en posiciéon de cierre si por
cualquier causa ha llegado a situarse en esta posicion.

3.17.5.3. Ventosas con cierre mediante flotador de acero inoxidable.
Sera obligado instalar esta ventosa para presiones mayores de 12 kg/cm2.

Funcionara mediante el cierre del orificio con un disco de acero inoxidable
sobre el asiento de Buna-N, de modo que el flotador se eleve cuando el agua entre
en el cuerpo de la ventana. Esta Ultima debera abrirse cuando el sistema se vacie o
se encuentre con presiones negativas. Cuando haya aire en presion acumulado en
la conduccién, la valvula debera eliminarlo a través de un orificio cuando baje el
flotador.

El sistema de palancas deberd permitir evacuar el aire del cuerpo de la
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ventosa. El caudal, en litros de aire libre por segundo evacuado, ira en funcion del
diametro del orificio de la ventosa y de la presion existente, por lo que el tamafio de
la ventosa a instalar se debera calcular en funcion de éstos factores y no dependera
pues del diametro de la tuberia.

Asimismo, el funcionamiento del sistema de levas debera permitir la
separacion maxima del cierre principal del orificio grande cuando el flotador baje y la
presion disminuya. Esta separacion debera ser inmediata y no limitada a la
extraccion inicial del vacio.

Esta ventosa trifuncional llevara conexion roscada o mediante brida tipo PN-
10/16 y el cuerpo. La tapa y la brida de entrada seran de fundicion norma ASTM A-
48 clase 30 6 A-126 clase B. Todas las partes internas deberan ser de acero
inoxidable, norma ASTM A-276, y de laton y bronce, norma ASTM BB-52. Las
ventosas irdn equipadas con un flotador de acero inoxidable norma ASTM A-240 de
presion de colapsamiento de 70 atm.

Las ventosas deberan soportar una presion maxima de trabajo de 21 atm.

Llevaran una tapa protectora para evitar que penetren cuerpos extrafios por el
orificio de salida de la ventosa.

3.17.6. Valvulas de flotador para el control de llenado de depositos.
3.17.6.1. Valvulas de flotador de levas de accién directa.

La valvula de leva es un sistema eficaz para controlar el nivel de llenado de
un depdsito, cerrandose automaticamente para evitar que el depdsito rebose, y
abriéndose cuando el nivel baja.

La valvula esta disefiada para que las diferencias de presion no produzcan
tensiones internas, como las que se aprecian en las valvulas de compuerta u otras
no equilibradas. Este disefio contribuye a facilitar la operacion y a tener un control
mas estricto.

Cuando sea necesaria la descarga de agua de un depdésito, la valvula de leva
puede ser modificada de manera que se abra cuando el depdsito esté lleno y se
cierre cuando baje a un nivel determinado.

La valvula de leva se considera como gradual, porque el flujo a través de ella
depende del nivel del depdsito. Cuando el nivel baja, la valvula se va abriendo hasta
llegar a la posicion totalmente abierta.

La energia para mover el pistdn se consigue a través de una palanca movida
por el flotador. Cuanto mayor sea el efecto palanca, mayor sera la fuerza generada y
mas gradual la apertura y el cierre del piston.

3.17.6.2. Valvulas de flotador mandadas por piloto.

Las valvulas semi graduales mandadas por piloto externo controlan el nivel de
llenado de un deposito , cerrandose cuando éste se llena y abriéndose cuando el
nivel baja. Se utilizan fundamentalmente cuando la presion de abastecimiento es
considerablemente mayor que la altura del depdsito; cuando los niveles de apertura
y cierre estén muy proximos uno del otro (entre 2 y 8 cm) o cuando se desee que la
apertura y el cierre sean lentos durante los ultimos 5 cm del nivel maximo en el
depasito.

La valvula esta disefiada para que las diferencias de presién no produzcan
tensiones internas como las que se aprecian en las valvulas de compuerta u otros
tipos no equilibrados. Este disefio contribuye a facilitar la operacion y a tener un
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control mas estricto, sin originar sobrepresiones.

Como valvula semi gradual, la energia para mover el pistdn se consigue del
agua que se introduce en la camara superior a través de un estrangulador de aguja.
Una valvula piloto mandada por un flotador, al abrirse, permite la salida del agua a
alta presion que esté en la camara superior actuando sobre el pistén, con lo que éste
sube y la vélvula principal se abre. Al cerrarse la valvula piloto, por accion del
flotador, la cAmara superior se llena de agua, baja el pistén y se cierra la valvula
principal.

3.17.6.3. Valvulas de flotador de accién semi directa.

La valvula se colocara dentro del depodsito. Estara disefiada para el caudal
determinado en proyecto de tal forma que si el depdsito tuviera dos camaras seria
abastecido por una sola valvula y a partir de ella se colocarian las piezas especiales
necesarias con sus llaves de cierre para poder dar agua a los dos compartimentos
en caso de no estar comunicados.

La valvula sera de un didmetro inferior a la conduccion de tal forma que la
velocidad del agua dentro de ella no supere los cinco metros por segundo (5 m/s) y
siempre y cuando que la pérdida de carga que se produzca por la disminucion de
diametro no sea superior a la residual a la llegada del deposito.

La valvula se instalara con una valvula de mariposa antes de ella para la
posible reparacién y limpieza de la misma.

En caso de no tener una valvula reguladora cerca del depoésito se instalara un
filtro entre la llave de cierre y la valvula de flotador para evitar que los posibles
sélidos de mas de cinco milimetros de diametro (Y 5 mm) obstruyan el cierre de la
valvula de flotador.

Para evitar el oleaje que produzca alteraciones en el cierre se prevera un
codo mas un trozo de tubo de un metro (1 m) después de la valvula de flotador.

La valvula se montara de tal forma que quede perfectamente fija a la pared
del depdsito ya sea por un pasamuros o0 por anclajes exteriores.

3.17.7. Valvulas de altitud para llenado de depésitos.

La vélvula de altitud sera de cuerpo esférico con bridas, mandada por un
piloto externo, con partes internas de bronce y con piston de flotacion libre (sin
muelles, diafragmas o levas). Con asiento Unico de didmetro igual al tamafio de la
valvula.

El recorrido minimo del piston sera igual al 25 % del diametro del asiento, y
para una alineacién correcta el piston tendra unas guias, tanto arriba como abajo del
asiento a una distancia no menor al 75 % de didmetro del asiento. El piston estara
disefiado de manera que asegure un cierre hermético, sin brusquedad en la
operacion.

La véalvula debera tener empaquetaduras de cuero u otro material blando,
para asegurar un cierre hermético y para prevenir el contacto metal-metal. Estara
provista de una varilla indicadora que muestre al exterior la posicién del piston, y
grifos para medir presiones con fines de comprobacion.

La valvula piloto que controla a la valvula principal tendra una gama de ajuste,
sera facilmente accesible y podra ser separada de la valvula principal cuando ésta
esté bajo presion.

La valvula piloto y todos los tubos accesorios que son necesarios para el
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correcto funcionamiento, seran instalados en fabrica y suministrados con la valvula
de altitud.

El disefio serd tal que la valvula principal pueda ser desmontada interiormente
y revisada sin quitarla de la conduccién.

Los conjuntos de bridas PN-10/16 deberan cumplir con las normas para
anchos de bridas y taladros, asi como para espesor de cuerpo y tapas. La valvula
estara construida de hierro fundido gris de primera calidad, libre de discontinuidades,
sin defectos ni puntos esponjosos teniendo una resistencia de por lo menos 2.500

kg/cmz, cumpliendo las normas ASTM A-126 clase B, y con el siguiente andlisis
quimico (mas o menos 10%): silicona 1,93%; total de carbdn 3,46%; azufre 0,89%;
fésforo 0,249%; manganeso 0,57% Yy titanio 0,10%. Las partes de bronce cumpliran
las normas ASTM B-62.

Todas las partes de hierro fundido iran cubiertas, por lo menos, con dos capas
de pintura antioxidante de base asfaltica.

Se realizardn pruebas en fabrica por lo menos al doble de la presién de
servicio. Estas pruebas pueden ser presenciadas por técnicos de la Direccidon de
Obra.

3.17.8. Valvulas de alivio rapido contra sobrepresiones.

La valvula de alivio rapido sera de cuerpo en angulo. Tanto la entrada como la
salida iran roscadas tipo hembra. Sera toda de bronce y actuara mediante un
sistema totalmente interno que conste de piloto en la parte superior que se
sensibilice mediante unos muelles, y un diafragma compuesto de varias laminas de
bronce. Este piloto hard que se abra la valvula de alivio al hacer vaciar rapidamente
de agua una camara que esté encima del piston de apertura y cierre de la valvula. La
cantidad de agua que salga sera tal que para el caudal de bombeo de proyecto, la
presion no subira nunca mas alla de un 20% de la presion manométrica de bombeo.

La valvula formara un todo compacto y se podra ajustar en obra dentro de una
amplia gama de presiones al actuar en un tornillo exterior de ajuste. El cierre se hara
de una forma gradual amortiguada para no producir sobrepresiones.

3.17.9. Valvulas mantenedoras de presion.

La valvula mantenedora sera de cuerpo esférico, con bridas, montada en
bronce, mandada por un piloto externo, con un pistén de flotacién libre (sin muelles,
diafragmas o levas) y con asiento unico.

El recorrido minimo serd igual al 25 % del diametro del asiento, y para una
alineacion correcta el pistdn serd guiado por arriba y por debajo del asiento a una
distancia no menor del 75% del diametro del asiento. El piston estard disefiado de
manera que asegure un cierre hermético.

La valvula tendrda empaquetaduras de cuero u otro material blando, para
asegurar su estanqueidad y evitar el contacto metal-metal. Tendra una varilla
indicadora al exterior que muestre el grado de apertura del pistdon, asi como grifos
para tomar medidas de comprobacion.

El disefio ser& tal que no serd necesario quitar la valvula de la conduccién
para efectuar reparaciones o desmontarla internamente.

La valvula evitara subidas excesivas de presién por encima de la ajustada con
el piloto.
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Tanto el tipo PN-10 (para presiones en la linea de hasta 10 atm) como el PN-
16 (para presiones superiores), deberdn cumplir con las normas UNE para gruesos
de bridas, taladros y espesor de cuerpo y tapas. La valvula estara disefiada para una

tensién no menor de 2.500 kg/cmz. Sera construida en hierro gris de primera calidad,
sin tensiones internas por enfriamiento o puntos defectuosos o reblandecidos, y
tendra la siguiente composicién quimica: silicona 1,93%; total carbén 3,96%; azufre
0,089%; fésforo 0,249%; manganeso 0,57%; titanio 0,10%. Las partes en bronce
tendran un 87% de cobre, un 7% de estafio, 3% de plomo, 2% de zinc y 1% de

. . ;. 2
niquel, con una resistencia minima de 2.800 kg/cm .

Se realizardn pruebas en fabrica por lo menos al doble de la presién de
servicio. Estas pruebas pueden ser presenciadas por técnicos de la Direccidon de
Obra.

Las partes de hierro fundido iran cubiertas, por lo menos, con dos capas de
pintura de base asfaltica para metales.

3.17.10. Valvulas para optimizacién de bombeos.

La valvula para optimizacion de bombeos debe minimizar las sobrepresiones
que se originan al arrancar o parar la bomba. Esto se consigue comunicando y
aislando la bomba de la conduccion lentamente. Los mandos consistiran en valvulas
independientes y regulables que controlen las velocidades de apertura y cierre de la
valvula principal: un interruptor accionado por una leva, una valvula solenoide de tres
posiciones y otra valvula solenoide de dos posiciones para cerrado rapido en caso
de fallo en el suministro eléctrico.

La valvula sera de cuerpo esférico fabricada en hierro fundido, con bridas, de
partes internas montadas en bronce con un piston de flotacion libre (sin muelles,
diafragmas o levas) y de asiento Unico.

El recorrido minimo del piston sera igual al 25% del didmetro del asiento, y
para una alineacion correcta el piston sera guiado por arriba y por debajo del asiento
a una distancia no menor del 75% del didmetro del asiento. El piston estara disefiado
de manera que asegure un cierre hermético.

La vélvula tendra empaquetaduras de cuero u otro material blando para
asegurar su estanqueidad y evitar el contacto metal-metal. Tendra una varilla
indicadora al exterior que muestre el grado de apertura del pistén y pequefias llaves
para tomar medidas de comprobacion.

El disefio seré tal que no sea necesario quitar la valvula de la conduccién para
efectuar reparaciones o desmontarla interiormente.

Tanto el tipo PN-10 (para presiones en la red de hasta 10 atm) como el PN-16
(para presiones superiores), deberan cumplir con las normas UNE para gruesos de
bridas, taladros y espesores de cuerpo y tapa. La valvula estara disefiada para una
tension no menor de 2.500 kg/cm?. Sera construida en hierro gris de primera calidad,
sin tensiones internas por enfriamiento o puntos defectuosos o reblandecidos, y
tendrd la siguiente composicion quimica: silicona 1,93%; total carbén 3,46%; azufre
0,089%; fésforo 0,249%; manganeso 0,57%; titanio 0,10%. Las partes en bronce
tendrdn un 87% de cobre, un 7% de estafio, 3% de plomo, 2% de zinc y 1% de

. . ;o 2
niquel, con una resistencia minima de 2.800 kg/cm .

Se realizaran pruebas en fabrica por lo menos al doble de la presion de
servicio. Estas pruebas pueden ser presenciadas por técnicos de la Direccién de
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Obra.

Las partes de hierro fundido irdn cubiertas por lo menos con dos capas de
pintura esmalte de base asfaltica.

3.17.11. Valvulas de retencién.

Las vélvulas de retencion seran de disco partido, con un muelle Unico que
actue simultaneamente sobre los dos semidiscos en el momento en que cese el
flujo, previniendo el flujo contrario.

El asiento, independiente para cada parte del disco, estard moldeado en el
cuerpo de la valvula y producira un sellado completo.

El asiento podra ser de goma en una sola pieza o de metal-metal asegurando,
en cualquier caso, la perfecta estanqueidad, aun con bajas presiones.

La valvula dispondra de dos ejes independientes e intercambiables. El eje
posterior servirA de apoyo a los semidiscos para evitar vibraciones y torsiones
innecesarias.

El acabado exterior permitira alinearla perfectamente entre dos bridas
estandar.

3.18. Material eléctrico y mecéanico.

Todos los materiales cumplirdn las condiciones estipuladas en el "Pliego de
Condiciones Facultativas en Instalacion y Mantenimiento de Centros de
Transformacion y Maquinas Eléctricas".

3.19. Materiales para firmes y pavimentos.

La reposicion de firmes y pavimentos se efectuara en cada caso conforme al
existente, con materiales que cumplan las condiciones del Pliego PG-4 para obras
de Carreteras, en sus s 500 a 502, 530 a 534, 550 a 570.

3.20. Materiales no citados en este pliego.

Los materiales que no estando especificados en este Pliego hayan de ser
empleados en obra, seran de primera calidad y cumplirdn las prescripciones de
normas oficiales.

En todo caso deberan ser previamente autorizados por el Director técnico de
la obra, quien podra exigir la documentacion de idoneidad técnica y los ensayos
necesarios para garantizar su calidad.

3.21. Examen de los materiales antes de su empleo.

Todos los materiales a que se refieren los s anteriores seran examinados
antes de su empleo en los términos y formas que determine el Ingeniero o Técnico
encargado de las obras, sin cuyo requisito no podra hacerse uso de ellos para las
mismas.

El examen de que se habla en este no supone recepcion de los materiales.
Por consiguiente, la responsabilidad del contratista de esta parte no cesa mientras
no sea recibida la obra en que dichos materiales se hubiesen empleado.

3.22. Materiales que no reunan las condiciones.

Cuando los materiales no satisfagan las condiciones exigidas se procedera a
Su recusacion por la Direccion.

El contratista podra reclamar, en plazo y forma, indicado en dicha clausula y
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se resolvera conforme a lo dispuesto en la misma.
3.23. Prescripciones técnicas para la gestion de residuos generados en la obra
3.23.1. Relativas a la clasificacion de los residuos

Todos aquellos residuos que se generan durante el proceso constructivo se
deberan de analizar pormenorizadamente con el fin de establecer en la medida de lo
posible su clasificacion dentro de los grupos de residuos tipificados en proyecto.
Para ello se debera contemplar en canso necesario la separacion incluso por
componentes de un mismo elemento.

3.23.2. Relativas al almacenamiento y separacion de residuos

En cualquier caso se debera de establecer una zona diferenciada del resto de
la construccién donde se proceda al almacenamiento con el fin de evitar la mezcla
de distintos residuos.

Si por cuantia un tipo de residuo se debe separar del resto no se admitira la
separacion si no existe al menos un elemento separador que garantice la separacion
y evite la mezcla de los residuos fraccionados.

3.23.3. Documentacion que acredite la gestion de los residuos generados

La empresa constructora que asuma la funcion de poseedor de los residuos
generados durante el proceso constructivo de todas aquellas unidades de obra que
realice debera realizar un plan de gestion asi como el coste de su realizacion que de
cumplimiento mediante sus propios meétodos de los requisitos establecidos en el
proyecto, sobre la gestion de los residuos.

El poseedor de los residuos generados en la obra debera facilitar a la
direccion facultativa toda aquella documentacién que acredite el cumplimiento tanto
de las prescripciones establecidas en el preste pliego de condiciones como aquellas
medidas resefiadas en el correspondiente Estudio de Gestion de Residuos anexo al
proyecto.

4. CAPITULO IV. Ejecucién de las obras.
4.1. Ejecucién general de las obras.

Previamente al inicio de obra, la Direcciébn Facultativa estar4 obligada a
disponer de un Estudio Geotécnico para verificar las cargas que se indican en el proyecto.

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las dimensiones y detalles que
marcan los planos y demas documentos que integran el presente Proyecto, sin que
pueda separarse el Contratista, de las prescripciones de aquel salvo las variaciones
gue en el curso de los trabajos se dispongan formalmente.

Si a juicio del Director de las obras hubiera parte de la obra mal ejecutada,
tendra, el Contratista la obligacion de demolerla y volverla a ejecutar cuantas veces
le sean necesarias hasta que quede a satisfaccion del Director de las obras, no
dandole estos aumentos de trabajo derecho a pedir indemnizaciones de ningun
género, aunque las malas condiciones de aquellas se hubiesen notado después de
la recepcion provisional.

4.2. Responsabilidad del contratista no expresadas en este pliego.

La obligacion del Contratista es ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspectos de las obras aunque no se halle expresamente determinado
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en estas condiciones, siempre que sin separarse de su espiritu y recta interpretacion
lo disponga el Director de las obras.

Las dudas que pudieran surgirle en las condiciones y demas documentos del
contrato se resolveran por el Director de las obras, asi como la inteligencia de los
planos y descripciones y detalles, debiendo someterse el Contratista a lo que dicho
facultativo decida.

El Contratista nombrara un técnico de suficiente solvencia para interpretar el
proyecto, disponer de su exacta ejecucion y dirigir la materialidad de los trabajos.

El Director de la Obra podré rechazar al encargado que proponga la contrata,
pudiendo disponer su cese y sustitucion cuando lo estime conveniente.

El Contratista no podra subcontratar la obra, total o parcialmente, sin
autorizacion escrita de la Direccion Técnica de la Obra.

Se reserva en todo momento y especialmente al aprobar las relaciones
valoradas, el derecho de comprobar por medio del Director de las Obras si el
Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de jornales, cargas
sociales y materiales intervenidos en la Obra, a cuyo efecto presentara dicho
Contratista las listas que hayan servido para el pago de los jornales y los recibos de
subsidio y abono de los materiales sin perjuicio de que después de la liquidacion
final antes de la devolucién de la fianza se practique una comprobacion general de
haber satisfecho dicho Contratista por completo los indicados pagos.

4.3. Replanteo.

Por el Ingeniero encargado de las obras o Auxiliares subalternos se procedera
a la comprobacion del replanteo efectuado sobre el terreno. De esta operacion se
levantara acta por duplicado que firmaran el Director de la Obra y el Contratista. Una
de las actas se unira al expediente y la otra se entregara al Contratista.

Seran de cuenta exclusiva del Contratista todos los gastos que ocasione el
replanteo y bajo ningun pretexto podran alterarse sin modificarse los puntos de
referencia que se fijaran para la ejecucion de las obras.

Sera obligacion del Contratista la custodia y reposicion de las sefiales que se
establezcan en el replanteo.

4.4. Excavacion en general.

Todo tipo de excavacidbn (como son desmontes, apertura de zanjas,
explanacion y cimientos, etc.) se iniciaran con posterioridad al replanteo sobre la
traza del mismo, bien a mano bien con maquinaria si su volumen lo permite.

Los excesos de excavacion seran siempre de cuenta del Contratista, quien
habréa de reponerlos a su cargo mediante terraplén compactado, excepto en la zona
de cimientos, donde su reposicion sera siempre de hormigon de la misma calidad del
cimiento previsto.

Los productos de excavacion que no emplee el Contratista en la ejecuciéon de
terraplenes y rellenos se trasladaran a vertedero, a la distancia que determine el
Ingeniero encargado.

4.5. Excavacion en zanja para alojamiento de conductos.

Las zanjas para alojamiento de los conductos se excavaran conforme a las
dimensiones de los planos correspondientes, siendo inalterables salvo orden o
autorizacion del Director, la anchura en base inferior y la profundidad.
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El talud podra ser modificado segun el sistema y ritmo de la excavacion y de
la entibacion, en su caso, pero a efectos de posterior medicion y abono se
considerara como talud de excavacion el de proyecto.

Los productos de la excavacién se apilaran junto a la zanja dejando una
merma entre la arista de la zanja y siempre mayor de un metro. Si no fuera posible
esto, el Contratista esta obligado a tomar las precauciones y medidas necesarias,
tanto para la seguridad del trabajo, como para evitar se ensucie la excavaciéon ya
realizada.

No deberan transcurrir mas de ocho dias entre la excavacion de la zanjay la
colocacion de la tuberia.

En caso de terrenos de facil meteorizacion, debera dejarse sin excavar veinte
(20) centimetros sobre la rasante de la solera, para realizar su acabado con la
antelacion minima a la colocacion de los tubos.

Se dejaran los pasos necesarios para los cruces y entradas de las
servidumbres imprescindibles, situando las sefiales de peligro necesarias Yy
suficientes para sefializar las obras.

4.6. Relleno y compactacion de zanjas.

Colocado el tubo se procedera a rellenar la zanja con tierra natural,
procedente de la excavacion, previamente pasada por una criba de tres (3)
centimetros y a tongadas no superiores a veinte (20) centimetros una vez
compactadas hasta que se alcance una densidad de terraplén "in situ" del noventa y
siete (97) por ciento del Proctor modificado. Una vez alcanzada la arista superior del
tubo se pondran dos capas de tierra natural cribada de veinte (20) centimetros de
espesor cada una. Una vez compactadas y cubierto el tubo en su totalidad, se podra
emplear para el resto del relleno el material de la excavacion sin cribar. Se
continuara, asi mismo, regando y apisonando por medios mecanicos hasta obtener
la misma densidad "in situ" del noventa y siete (97) por ciento del Proctor modificado.

4.7. Obras de fabrica de hormigén en masa.

Una vez ejecutada la excavacion para su emplazamiento y cimientos y
comprobada por el Ingeniero encargado o persona facultativa en quien delegue, se
procedera al hormigonado del cimiento.

En aquellas partes donde el cimiento quede a ras del terreno, debera
comprobarse que éste se ha compactado suficientemente como para que no puedan
producirse, después del hormigonado, asientos apreciables.

Previamente a la ejecucion de los alzados se procedera a replantearlos sobre
los cimientos ya hormigonados. Una vez encofrados convenientemente y montadas
las armaduras, si las hay, se procedera a la comprobacién antes de autorizar su
hormigonado.

Para la ejecuciéon del hormigonado se estara a lo que se especifica en la
vigente EHE.

Puesta en obra del hormigén:

Como norma general, no deberd transcurrir mas de una (1) hora entre la
fabricacion del hormigdén y su puesta en obra y compactacion. El Director de obra o
el encargado podra modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones
especiales, pudiéndolo aumentar, asi como cuando se adopten las medidas
necesarias para impedir la evaporacion del agua, o cuando concurran favorables
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condiciones de humedad y temperatura. En ningln caso se tolerara la colocacion en
obra de amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

No se permitird el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a (1)
metro, quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con
rastrillo o hacerlo avanzar mas de un (1) metro dentro de los encofrados. Cualquier
indicio de segregacion sera corregido mediante una nueva amasadura.

Puesta en obra bajo el agua:

El hormigdn podra ponerse en obra bajo el agua si lo autoriza el Ingeniero
Encargado.

Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigbn se colocara
cuidadosamente en una masa compacta y en su posicion final, mediante trompas de
elefante, cangilones cerrados de fondo mavil o por otros medios aprobados por el
Ingeniero Encargado y no debera removerse después de haber sido depositado. Se
tendra especial cuidado en mantener el agua quieta en el lugar de hormigonado,
evitando toda clase de corrientes que pudieran producir el deslavado de la mezcla.
La colocacion del hormigdén se regulara de modo que se produzcan superficies
aproximadamente horizontales.

Cuando se usen trompas de elefante éstas se llenaran de forma que no se
produzca el deslavado del hormigén. El extremo de descarga estara en todo
momento sumergido por completo en el hormigon, y el tubo final debera contener
una cantidad suficiente de mezcla para evitar la entrada de agua.

Cuando el hormigén se coloque por medio de cangilones de fondo movible,
éstos se bajaran gradual y cuidadosamente hasta que se apoyen sobre el terreno de
cimentacion o sobre el hormigon ya colocado. Luego se elevaran lentamente durante
el recorrido de descarga con el fin de mantener, en lo posible, el agua sin agitacion
en el punto de hormigonado evitando la segregacion y el deslavado de la mezcla.

Compactacion del hormigoén:

La compactacion de los hormigones colocados se ejecutara con igual o mayor
intensidad que la empleada en la fabricacion de las probetas de ensayo de la
férmula de trabajo.

Se especificara, a criterio del Director de obra, los casos y elementos en los
cuales ha de aplicarse la compactacion por apisonado o por vibracion.

Ejecucion de juntas:

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién o dilatacién. Se cuidara
que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado queden normales a la
direccion de los maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean menos
perjudiciales. Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccidn, se dejaran
las juntas abiertas durante algun tiempo para que las masas contiguas puedan
deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en
su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudarse los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o
arido que haya quedado suelto, y se humedecera su superficie, sin exceso de agua,
antes de verter el nuevo hormigonado. En elementos de cierta altura, especialmente
soportes, se retirara la capa superior de hormigbn en unos centimetros de
profundidad, antes de terminar el fraguado, para evitar los efectos del reflujo de la
pasta segregada del arido grueso.
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Curado del hormigon:

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un
proceso de curado, segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climéticas
del lugar.

En cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigdn y evitarse
todas las causas externas, como sobrecargas o vibraciones que puedan provocar la
fisuracion del elemento hormigonado. Una vez endurecido el hormigon se
mantendran humedas sus superficies mediante arpilleras, esterillas de paja u otros
tejidos analogos de alto poder de retencion de humedad y durante tres (3) dias si el
conglomerado empleado fuese cemento utilizado fuese de endurecimiento mas
lento.

Estos plazos, prescritos como minimos, deberan aumentarse en un cincuenta
(50) por ciento en tiempo seco o cuando la superficie de las piezas hayan de estar
en contacto con aguas o infiltraciones agresivas.

El curado por riego podra sustituirse por la impermeabilizacion de la
superficie, mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos especiales,
siempre que tales métodos ofrezcan las garantias necesarias para evitar la falta de
agua libre en el hormigon durante el primer periodo de endurecimiento.

Acabado del hormigén:

Las superficies del hormigdn deberan quedar terminadas de forma que
presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades que requieran la necesidad de
un enlucido posterior, el cual, en ningun caso, podra aplicarse sin previa autorizacion
del Director de obra.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que deben
presentar los paramentos aplanados, medida respecto de una regla de dos (2)
metros de longitud aplicada en cualquier direccion, serd la siguiente:

- Superficies vistas: seis (6) milimetros.
- Superficies ocultas: veinticinco (25) milimetros.
Limitaciones de la ejecucion:

El hormigonado se suspendera, como norma general siempre que se prevea
que dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes la temperatura ambiente
pueda descender por debajo de los cero (0) grados centigrados. A estos efectos, el
hecho de que la temperatura registrada a las nueve (9) horas de la mafana (hora
solar), sea inferior a cuatro (4) grados centigrados, puede interpretarse como motivo
suficiente para prever que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que
la helada afecte al hormigdn, se realizaran los ensayos necesarios para comprobar
las resistencias alcanzadas, adoptandose en su caso las medidas que prescriba el
Director de obra.

El hormigonado se suspenderd, como norma general, en caso de lluvias,
adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas
de hormigdn fresco.

Eventualmente la continuacién de los trabajos en la forma que se proponga
debera ser aprobada por el Director de obra.

4.8. Armaduras.
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Se colocaran limpias de toda suciedad, pintura, grasa, y 0xido no adherente.

Las barras se fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones,
manteniéndose la distancia al encofrado de modo que quede impedido todo
movimiento de aquellas durante el vertido y vibrado del hormigén y permitiendo a
éste envolverlas sin coqueras.

La posicion de las armaduras se fijara en acuerdo estricto con los planos o, en
su defecto, con las indicaciones del Director de obra.

No se podra hormigonar sin previo reconocimiento de la adecuada disposicion
de las armaduras por el Director de obra o personal facultativo en quien delegue.

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

4.9. Ejecucion de las obras de hormigén armado.
Colocacién de las armaduras:

Serd de aplicacibn cuanto sobre éste particular se sefiala en el
correspondiente a "Armaduras de acero a emplear en hormigébn armado" de las
prescripciones EHE.

Previamente a la colocacién en zapatas y fondos de cimentacién se recubrira
el terreno con una capa de hormigdén H-20 y se cuidara de evitar caiga sobre ella o
durante el subsiguiente hormigonado.

Puesta en obra del hormigoén:

Como norma general no debera transcurrir mas de una (1) hora entre la
fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. El Director de obra de
podrd modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones especiales,
pudiéndolo aumentar ademas cuando se adopten las medidas necesarias para
impedir la evaporacion del agua o cuando concurran favorablemente condiciones de
humedad y temperatura. En ningn caso se tolerard la colocacion en obra de
amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacién o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un
metro (1 m), quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo
en rastrillos o hacerlo avanzar mas de un (1) metro dentro de los encofrados.

Tampoco se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y
vertido del hormigdén, salvo que el Director lo autorice expresamente en casos
particulares.

El citado Director podra autorizar la colocacion neuméatica del hormigén
siempre que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres (3) metros del
punto de aplicacion, que el volumen del hormigén lanzado en cada descarga sea
superior a doscientos (200) litros, que se elimine todo excesivo rebote del material y
que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

Al verter el hormigén, se removera enérgica y eficazmente para que las
armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en
gue se reuna gran cantidad de acero, procurando se mantengan los recubrimientos y
separaciones de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se
realice con todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hard avanzando desde los extremos, llenandolas
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en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se
produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

En pilares, el hormigonado se efectuara de modo que su velocidad no sea
superior a dos (2) metros de altura por hora removiendo enérgicamente la masa
para que no quede aire aprisionado y vaya sentado de modo uniforme. Cuando los
pilares y elementos horizontales apoyados en ellos se ejecuten de modo continuo,
se dejaran transcurrir, por lo menos, dos (2) horas antes de proceder a construir los
indicados elementos horizontales, a fin de que el hormigén de los pilares haya
asentado definitivamente.

Para compactacion, juntas curado y limitaciones de ejecucion, se seguiran las
mismas prescripciones que se indican para obras de hormigdén en masa en el 4.7.

4.10. Encofrados.

Se definen como obras de encofrados las consistentes en la ejecucion y
desmontaje de las cajas destinadas a moldear los hormigones, morteros o similares.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
-Construccion y montaje.
-Desencofrados.

Los encofrados serdn de madera, metalicos o de otro material que retuna
analogas condiciones de eficacia.

Construccion y montaje.

Se utilizara el empleo de tipos o técnicas de encofrado cuya utilizacion y
resultados estén sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de
aguellos que se propongan y que, por su novedad, carezcan de dicha sancion, a
juicio del Director de obra.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan
poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del
hormigonado y especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema
de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el
hormigon, ni durante su periodo de endurecimiento asi como tampoco movimientos
locales en los encofrados superiores a cinco (5) milimetros.

Los enlaces de los distintos elementos rectos o planos de mas de seis (6)
metros de luz libre se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez
desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el
intrados.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del
hormigon resulten bien acabadas, colocando, si es preciso, angulares metalicos en
las aristas exteriores del encofrado o utilizando otro procedimiento similar en su
eficacia. El Director de obra podra utilizar, sin embargo, berenjenos para achaflanar
dichas aristas. No se toleraran imperfecciones mayores de cinco (5) milimetros de
altura.

Tanto la superficie de los encofrados como los productos que a ellos se
puedan aplicar, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

Para facilitar el desencofrado sera obligatorio el empleo de un producto
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desencofrante aprobado por el Director de obra.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado a fin de
evitar la absorcion del agua contenida en el hormigén y se limpiardn especialmente
los fondos dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas de las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen
escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se podra autorizar el empleo
de una selladora adecuada.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado el Contratista debera
obtener del Director o encargado la aprobacion escrita del encofrado realizado.

Desencofrado.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra
efectuarse a los tres (3) dias de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho
intervalo se hayan producido bajas temperaturas u otras causas capaces de alterar
el proceso normal de endurecimiento del hormigon. Los costeros verticales de
elementos de gran canto o los costeros horizontales, no deberan retirarse antes de
los (7) dias, con las mismas salvedades apuntadas anteriormente.

El Director de obra podréa reducir los plazos anteriores, respectivamente a dos
(2) dias o cuatro (4) dias, cuando el tipo de conglomerante empleado proporcione un
endurecimiento suficientemente rapido.

4.11. Fabricas de bloques de hormigon.

Las fabricas con blogues de hormigén se ejecutaran conforme a la norma
vigente.

Los muros apoyaran sobre un zécalo de hormigén en masa de altura sobre el
nivel del terreno no inferior a treinta (30) centimetros.

El mortero de agarre sera del tipo M-450, definido en el 2.6 de este Pliego.

El aparejo de bloques, enlace de hiladas, esquinas, dinteles, huecos y
refuerzos, se dispondran conforme a la citada norma.

4.12. Fabricas de ladrillo.

Se ejecutaran con ladrillo ceramico de las dimensiones que se definen en el
precio de cada unidad con mortero de agarre M-450.

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

Los ladrillos que se empleen en los tabiques interiores de los edificios se
sentaran con mortero y se colocaran, con buena trabazén, por hileras horizontales.
Los paramentos seran exactamente a plomo.

4.13. Rejuntados.

Los rejuntados se efectuaran al mismo tiempo que se ejecuten las fabricas
cuyos paramentos deban serlo. Para ello, antes de que se haya completado el
fraguado del mortero que traba las fabricas, se descarnaran las juntas en una
profundidad de tres (3) a cinco (5) centimetros. Luego se limpiaran y regaran
perfectamente, introduciendo mortero hidraulico de arena fina por medio de una
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herramienta especial con la que se apretara en cuanto haya adquirido alguna
consistencia, repasando la junta varias veces hasta que el mortero quede compacto
y sin irregularidades.

Segun los casos, podra hacerse una junta en rebaje o en saliente, con
relacion a la superficie general de paramento rejuntado. EI mortero se fabricara en
pequefias cantidades para evitar que fragle antes de su aplicacion.

Las superficies rejuntadas se regaran después de terminada la operacién
repetidas veces y durante el plazo que en ningun caso bajara de cinco (5) dias, y
gue podra llegar a diez (10) si asi lo aconsejan el tiempo y la exposicion y destino de
la obra de que forma parte.

4.14. Enlucidos, revocos, y enfoscados.

Deberéa dejarse transcurrir, antes de la aplicacion del revestimiento, el tiempo
suficiente para que tenga lugar la retraccion de la fabrica a fin de evitar la aparicion
de grietas debidas a dicha retraccion.

En paramentos exteriores los revestimientos se realizaran con mortero de
trescientos (300) kilogramos de cemento por metro cubico.

El &rido a emplear en revocos a la tirolesa sera de arena de 1-5 milimetros.

En paramentos interiores se aplicara una primera capa de guarnecido de yeso
negro y una segunda de yeso blanco cuando haya transcurrido el tiempo necesario
para fraguado y retraccion de la primera.

Los enlucidos con mortero de cemento se aplicaran con un espesor medio de
1'5 centimetros.

4.15. Arquetas y pozos de registro.

Esta unidad comprende la ejecucion de arquetas y pozos de registro de
hormigon, bloques de hormigdén, mamposteria, ladrillo o cualquier otro material
previsto en el contrato autorizado por el Director de obra o persona en quien
delegue.

Una vez efectuada la excavacion requerida, se procederd a la ejecucion de
las arquetas o pozos de registro de acuerdo con las condiciones sefaladas en los s
correspondientes de las presentes prescripciones para la fabricacion, en su caso, y
puesta en obra de los materiales previstos, esmerando su terminacion.

Las conexiones de tubos y cafos se efectuaran a las cotas debidas, de forma
gue los extremos de los conductos coincidan al ras con las caras interiores de los
muros.

Las tapas de las arquetas o de los pozos de registro ajustaran perfectamente
al cuerpo de la obra y se colocaran de forma que su cara superior quede al mismo
nivel que las superficies adyacentes.

4.16. Colocacion de tubos pasamuros.

Las conducciones que deban atravesar muros de hormigon deberan ser
colocadas, a ser posible, antes del hormigonado.

De no ser asi, deberd ponerse atenciébn a no cortar ninguna armadura al
realizar el hueco por el que pasara el tubo. Ademas debera tratarse la junta asi
producida de manera que se asegure la estanqueidad alli donde esta condicion sea
precisa.

4.17. Instalacion de los equipos técnicos.
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Para la instalacion de los equipos deberan dejarse, embutidos en el hormigén
gue constituya su base, los elementos necesarios para el anclaje de dichos equipos.

Los replanteos de estos elementos de anclaje deberan hacerse al ejecutar el
hormigonado de la parte donde tengan que quedar sujetos. Para aquellos elementos
que puedan producir vibraciones importantes, se dispondra de los medios
necesarios para evitar los ruidos molestos y la fatiga de los elementos de anclaje y
del hormigdn que los envuelve.

4.18. Otras fabricas y trabajos.

En la ejecucion de otras fabricas y trabajos para la construccién de las obras,
para las cuales no existieran Prescripciones consignadas explicitamente en este
Pliego de Prescripciones, el Contratista se atendra en primer término a lo que resulte
de los planos, Cuadros de Precios y Presupuestos, en segundo término a las reglas
que dicte el Director de obra y en tercer término a las buenas practicas seguidas en
fabrica y trabajos analogos por los mejores constructores siempre cumpliendo las
normas de obligado cumplimiento.

El Contratista, dentro de las prescripciones de este Pliego, tendra libertad
para dirigir la marcha de las obras y emplear los procedimientos que juzgue
convenientes, con tal de que con ellos no resulte perjuicio para la buena ejecucion y
futura subsistencia de las mismas siendo, en caso dudoso, el que resolvera todos
estos puntos.

4.19. Limpieza y aspecto exterior.

Es obligacién del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones tanto de
escombros como de materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales
asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto a juicio del Director de obra.

5. CAPITULO V. Medicién y abono de las obras.
5.1. Normas generales.

La Direccidn realizard mensualmente la medicion de las distintas unidades de
obra ejecutadas desde la anterior medicién, pudiendo ser presenciadas dichas
mediciones, por el Contratista o su delegado.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones o caracteristicas hayan de
quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la
Direccibn con la suficiente antelacion a fin de que ésta pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las
definan, cuya conformidad suscribira el Contratista o su delegado.

A falta de aviso anticipado, el Contratista esta obligado a aceptar las
decisiones del Director de obra.

La obra ejecutada y medida se valorard con respecto a los precios de
ejecucion material del Presupuesto de este Proyecto.

5.2. Excavacién a cielo a abierto.

Las excavaciones a cielo abierto para emplazamientos de obra de fabrica se
medira por el volumen del perimetro exterior de toda la fabrica, multiplicado por la
profundidad media de la excavacion, deducida de los perfiles del terreno que se
obtendran antes de comenzar la excavacion y una vez terminada ésta.

Se abonaran a los precios que figuran en el cuadro de precios y en dicho
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precio se considera incluida la excavacion, segun sea la dureza del terreno, la
entibacidén que fuera necesaria y el agotamiento, si hubiera lugar a ello.

No serdn de abono las excavaciones en exceso ni las debidas a
desprendimientos, y sera obligacion de la contrata el reponer a su cuenta el relleno
de los huecos no ocupados, conforme al 4.3. de este Pliego.

5.3. Excavacioén en zanja.

La excavacion en zanja ejecutada conforme al 4.5. de este Pliego se medira
por cubicacion de la seccion trapezoidal, tomando como base inferior la prevista en
planos, determinandose la base superior por el talud previsto en proyecto y no
siendo, por tanto de abono, los desprendimientos o exceso de excavacion.

La profundidad de excavacion se obtendra por diferencia entre el perfil del
terreno obtenido en el replanteo y el que se fije por la Direccidn de la obra.

Se abonara al precio que figura en el cuadro de precios segun se trate de
terreno natural, transito, roca

o0 todo tipo de terreno, incluido roca.

Para determinar el tipo de terreno se efectuaran, después del replanteo, catas
en los puntos que establezca el Director de obra, pudiendo, la contrata, proponer un
namero igual de puntos a reconocer.

Como minimo se realizaran catas de 100 metros y su ejecucion sera a cargo
de la contrata.

En los precios de abono esta incluida la excavacion, la entibacion que fuese
necesaria y el rasanteo de la fase previa a la colocaciéon del lecho de arena para
apoyo de las tuberias o del hormigon de limpieza, en su caso.

5.4. Transporte a vertedero.

Se medira por diferencia de volumen entre el vaciado de excavacion y el
relleno seleccionado compactado, incrementandolo en el esponjamiento de la
excavacion (15%) y el volumen interior del la tuberia. Se abonara al precio del
Cuadro n°1 sdlo en aquellos casos en que no esté incluido el transporte en el precio
de la excavacion.

5.5. Terraplenes y rellenos compactos.

Se medird por el volumen una vez compactado y se abonara al precio del
Cuadro n° 1 solo en aquellos casos en que el terraplén o relleno no estén incluidos
en el precio de excavacion.

5.6. Obras de fabrica de hormigon.

Se entiende por metro cubico de obra de fabrica de hormigon el de obra
completamente terminada ejecutada conforme a las condiciones del Capitulo IV de
este Pliego.

Los distintos tipos de hormigones se medirdn segun las dimensiones
acotadas en planos y ordenadas por el Director de Obra, sin que sea de abono
ningln exceso gue no haya sido debidamente autorizado.

Los precios que figuran en el Cuadro n° 1 se refieren a la unidad de obra
completamente terminada, y comprenden la adquisicion y transporte de todos los
materiales cualquiera que sea su procedencia, su preparacion, fabricacion, puesta
en obra, pruebas, ensayos, conservacion e imprevistos.
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En las fabricas de hormigdbn moldeado o armado se incluyen, en el precio de
abono, el del encofrado, cualquiera que sea su tipo y sistema empleado.

En el hormigdn armado seran de abono independiente las armaduras.

En los hormigones empleados en cimientos y en alzados bajo el nivel del
suelo, no sera de abono las entibaciones y agotamientos que fueran necesarias, que
se consideran incluidas en el precio de las excavaciones.

5.7. Armaduras.

En el precio del hierro redondo en armaduras figura incluido en los precios de
cada unos de los tipos de hormigon armado, calculados para cada clase de
estructura.

Si en la ejecucion de la Obra la Direccion de ésta ordenara o autorizara
modificaciones que afectardn a la cuantia de cero por metro cubico de fabrica, sélo
se modificara el precio si la variacion es mayor o menor del diez por ciento.

El peso se obtendra, en todo caso, por longitud de barras deducidas de
planos, aplicando los pesos unitarios correspondientes a los distintos didmetros
reconocidos en documento oficial al fabricante de los redondos, sin perjuicio de que
la Direccién de Obra ordene las comprobaciones que estime oportunas.

5.8. Tuberias.

Se mediran por metro lineal de tuberia colocada de cada tipo y se abonaran al
precio que para cada naturaleza, diametro y timbraje figuren en el Presupuesto.

En dicho precio estan incluidas las adquisiciones y transporte a obra de las
tuberias, colocacion, asientos y piezas especiales pero no valvulas y ventosas,
hormigon para anclajes y todas las operaciones de montaje y pruebas que se exigen
en el 3.5. de este Pliego.

5.9. Piezas especiales en conducciones.

Se definen como piezas especiales en conducciones las que se colocan en
las tuberias para uniones, derivaciones, cambios de seccion, cambios de
alineaciones, pero no valvulas ni ventosas.

Las valvulas se abonaran por unidad colocada y en su precio de unidad
colocada se encuentran incluidos todos los costes y gastos necesarios para la
adquisicién, transporte, colocacién y prueba, o sea, totalmente instalada y probada.

5.10. Arquetas y registros.

Se mediran por unidad terminada, y se abonaran al precio deducido para
cada tipo en el Presupuesto.

5.11. Obras de fabrica y carpinteria diversas.

Se entiende por metro cuadrado, metro lineal o unidad de obra de fabrica,
aquellas que han sido ejecutadas conforme a las definiciones de sus respectivos
precios y a las condiciones de este Pliego, totalmente terminadas.

Se mediran por superficie, longitud o numero de unidades sobre obra
terminada, y se abonaran al precio que, para cada unidad de obra, figura en el
Presupuesto.

5.12. Abono de las partidas alzadas.

Las partidas alzadas a justificar susceptibles de ser medidas en unidades de
obra se abonaran a los precios de la Contrata, con arreglo a las condiciones de la
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misma. Cuando alguno de los precios no figuren incluidos en los cuadros de precios,
se obtendran estos como contradictorios, conforme al 150 del Reglamento General
de Contratacion y Clausula 52 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales de
31 de Diciembre 1970. Los precios de la unidad de obra se obtendran a partir de los
Cuadros de Precios de la Edificacion de 1992 editados por la Conselleria de Obras
Publicas.

Solo seran abonadas mediante justificacion de éstos aquellas a justificar que,
por su dificultad en descomponer en unidades concretas o en fijar precios, lo
determine asi el Director de Obra.

Las partidas alzadas de abono integro que figuren expresamente en el
presupuesto se abonaran por su importe, previa conformidad del Director de Obra a
la contraprestacion correspondiente.

5.13. Acopio de materiales, equipo e instalaciones.

No se abonara al Contratista ninguna partida en concepto de acopio de
materiales, equipo e instalaciones.

5.14. Certificaciones.

Se abonaran al Contratista las obras realmente ejecutadas con sujecion al
Proyecto aprobado y que sirvieron de base a la subasta, a las modificaciones
debidamente autorizadas que se introduzcan y a las ordenes que le hayan sido
comunicadas por mediacion del Director de Obra.

En ningun caso tendra derecho el Contratista a reclamacion alguna fundada
en la insuficiencia, error u omision de los precios de los cuadros o0 en omisiones del
coste de cualquiera de los elementos que constituyen los precios unitarios.

Queda totalmente establecido que en la liquidacién de toda clase de obras
completas o incompletas se aplicara, a los precios de ejecucion material, la
disminucion respectiva a razon del tanto por ciento de baja obtenido en la subasta o
concurso.

Los importes de las certificaciones seran considerados como pago a cuenta,
sin que ello impligue aceptacion ni conformidad con las obras certificadas, lo que
quedard a reservas de su recepcion.

5.15. Obras y materiales de abono en caso de rescision de la contrata.

Para el caso de rescision de la Contrata, cualquiera que fuese la causa, no
seran de abono mas obras incompletas que las que constituyen unidades de las
definidas en el Presupuesto, sin que pueda pretenderse la valoracién de unidades de
obra fraccionadas en otra forma que la establecida en dicho Cuadro. Cualquier otra
operacion realizada, material empleado o unidades que no estén totalmente
terminadas, no seran declaradas de abono.

En todo caso, para ser de abono una unidad de obra incompleta, debera ser
tal que pueda ser aprovechable, aunque transcurra un tiempo indefinido, a juicio del
Director de Obra.

5.16. Abono de obra defectuosa, pero aceptable.

Si alguna obra que no se halle exactamente ejecutada con arreglo a las
condiciones de la Contrata y fuera sin embargo admisible, podra ser recibida
provisionalmente, en su caso, pero el adjudicatario quedara obligado a conformarse,
sin derecho a reclamacion de ningun género, con la rebaja que el Director de Obra
apruebe, no siendo nunca inferior al 25% del total de la obra ejecutada, salvo en el
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caso de que el adjudicatario prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a
las condiciones de la contrata.

5.17. Obras de mejora.

Si en virtud de alguna disposicion superior se introdujese alguna reforma en
las obras, el Contratista queda obligado a ejecutarlas con la baja proporcional si la
hubiere al adjudicarse la subasta, no siendo de aplicacion este precepto para
variaciones mayores del 20% del montante total de la obra a ejecutar.

5.18. Medicién final.

La medicion final se verificara por el Director de Obras, después de
terminadas éstas, con precisa asistencia del Contratista o representante autorizado,
a menos que declare por escrito que renuncia a este derecho y se conforma de
antemano con el resultado de la medicion. En el caso de que el Contratista se
negara a presenciarla, el Director de Obras nombrara a otra persona que represente
los intereses del Contratista, siendo de cuenta del mismo los gastos que ésta
representacion ocasione.

Se entiende lo mismo para las mediciones parciales que para la final. Estas
comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el Contratista
derecho a reclamacion de ninguna especie por las diferencias que resulten entre las
medidas que se efectlen y las consignadas en los estados de mediciones que
acompaifan al proyecto.

5.19. Pago de las obras.

Los pagos de las obras se verificardn en virtud de las certificaciones
expedidas por el Director de Obra.

El pago de las cuentas derivadas de las liquidaciones parciales tendran el
caracter provisional y a buena cuenta quedando sujeto a las rectificaciones y
variaciones que produjese la liquidacidén y consiguiente cuenta final.

Para expedir estas certificaciones se haran las liquidaciones correspondientes
de la obra completamente terminada en cada caso, sin incluir los materiales
acopiados y aplicando los precios unitarios con la baja proporcional de la contrata.

Estos libramientos se extenderan de mes en mes a contar desde aquel en
gue se de principio a la construccion.

6. CAPITULO VI. Disposiciones generales.
6.1. Generalidades.

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con
los planos y 6rdenes del Director de Obras, quien resolvera las cuestiones que se
planteen referentes a la interpretacion que figuran en el Pliego.

El Director de Obras suministrara al Contratista cuanta informacion precise
para que las obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucién de los trabajos debera ser aprobado por el Director de
Obras y sera compatible con los planes programados.

Antes de iniciar cualquier obra deber& el Contratista ponerlo en conocimiento
del Director de Obras y recabar su autorizacion.

6.2. Desarrollo del contrato.
Desde la adjudicacion y formalizacion del Contrato hasta la recepcién
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definitiva y finalizacion del mismo, las obligaciones y derechos del Contratista y sus
relaciones con el Director de Obras se regiran por la normativa vigente.

6.3. Obligaciones del contratista en lo no previsto expresamente en este
pliego.

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, ain cuando no se halle expresamente
estipulado en los anteriores, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo que disponga por escrito el Director de Obras, con derecho a la
correspondiente reclamacion por parte del Contratista ante organismos superiores,
dentro del plazo de diez (10) dias siguientes al que haya recibido la orden.

6.4. Atribuciones al director de obras.

El Director de Obras resolvera cualquier cuestion que surja en lo referente a la
calidad de los materiales empleados, ejecucion de las distintas unidades de obra
contratadas, interpretacion de planos y especificaciones y, en general, todos los
problemas que se planteen durante la ejecucion de los trabajos encomendados,
siempre que estén dentro de las atribuciones que le conceda la Legislaciéon vigente
sobre el particular.

6.5. Delegado de obra del contratista.

A efectos de lo previsto en la Clausula 5 del Pliego de las Administrativas
Generales, el Delegado de Obras, por parte de la contrata, deberd ser como minimo
un titulado de grado medio.

6.6. Comunicaciones entre la administracién y la contrata.

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo, si asi lo solicita, de las
comunicaciones que dirija al Director de Obras; a su vez, estara obligado a devolver
originales o copias de las Ordenes y avisos que de él reciba, formalizados con
"enterado” al pie.

6.7. Oficinas del contratista.

El Contratista instalara, antes del comienzo de las obras, una "Oficina de
Obra" en un lugar apropiado y autorizado por el Director de Obras. Debera conservar
en ella copia de los documentos contractuales y de los que se le entreguen o
soliciten durante la ejecucion de las obras.

6.8. Construcciones auxiliares y provisionales.

El Contratista esta obligado a realizar cuantas construcciones auxiliares y
provisionales sean necesarias para el almacenamiento y acopio de materiales y
equipos a pie de obra.

Asimismo, debera retirarlas a la terminacion de las obras y dejar limpios de
escombros u otros materiales los lugares donde estaban aquellas y sus alrededores.

6.9. Permisos y licencias.

El Contratista deberd obtener, a su costa, todos los permisos y licencias
necesarias para la ejecuciéon de las obras, con excepcién de los correspondientes a
la expropiacion de las zonas definidas en el Proyecto.

6.10. Dafios y perjuicios a terceros.

Conforme al Reglamento General de Contratacion, el Contratista sera
responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafios o perjuicios,
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directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o
servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos omisiones o
negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser
reparados a su costa, de manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a su costa
adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser
reparadas, a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los
dafios o perjuicios causados en cualquier otra forma aceptable.

6.11. Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucion de las obras que se considera necesario y suficiente
sera el indicado en el capitulo correspondiente de la Memoria.

En todo caso, el plazo contractual comenzara a contar desde la fecha del acta
de comprobacion del replanteo y autorizacion del comienzo.

6.12. Replanteo.

En el plazo maximo de un (1) mes, a contar desde la adjudicacion definitiva
del Contrato, se procedera por parte del Director de Obras a la comprobacion del
replanteo, en presencia del Contratista, levantandose la correspondiente Acta.

Seran de cuenta exclusiva del Contratista todos los gastos que ocasione el
replanteo, y bajo ningun pretexto podran alterarse ni modificarse los puntos de
referencia que se fijaran para la ejecucion de las obras.

Sera obligacion del Contratista la custodia y reposicion de las sefiales que se
establezcan en el replanteo.

6.13. Programa de trabajo.

En el plazo de 15 dias desde la comprobacion del replanteo, el Contratista
someterd a la aprobacion del Director de Obras un programa de trabajo con
especificacion de los plazos parciales y fecha de terminacién de las distintas
unidades de obra, compatible con el plazo total de ejecucién. Este plan, una vez
aprobado, se incorporara a este Pliego y adquirira, por tanto, caracter contractual.

El Contratista presentara, asimismo, una relacion completa de los servicios,
equipos y maquinaria, que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del
Plan. Los medios propuestos quedaran adscritos a la obra, sin que, en ningun caso,
el Contratista pueda retirarlos sin autorizacion del Director de Obras.

La aceptacion del Plan y de la relacion de medios auxiliares propuestos no
implicard exencion alguna de responsabilidades para el Contratista, en caso de
incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos.

En ningln caso podra, el Contratista, alegando retraso de los pagos,
suspender los trabajos ni reducirlo a menor escala en la proporcion a que
corresponda con arreglo al plazo en que deban terminarse las obras.

6.14. Equipo necesario para la ejecucion de las obras.

Independientemente de las condiciones particulares y especificas que se
exijan a los equipos necesarios para ejecutar las obras en los apartados siguientes
de este Pliego, todos aquellos equipos que se empleen en la ejecucién de las
distintas unidades de obra deberan cumplir, en todo caso, las condiciones generales
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siguientes:

- Deberan estar disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y aprobados por el Director de
Obras en todos sus aspectos, incluso en el de su potencia o capacidad, que debera
mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorios, haciendo las
sustituciones o reparaciones necesarias para ello.

- Si durante la ejecucién de las obras se observase que por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo el equipo 0 equipos aprobados no
son idéneos al fin propuesto, deberan ser sustituidos por otros que lo sean.

6.15. Recepcion provisional.

Terminada la ejecucion de las obras, se procedera al reconocimiento de las mismas
y, Si procede, a su recepcion provisional.

6.16. Plazo de garantia.

El plazo de garantia sera como minimo de dos (2) afios a partir de la fecha de
recepcion provisional de las obras. Durante este periodo el Contratista queda
obligado a la conservaciéon de las obras, debiendo sustituir y reparar, a su costa,
cualquier parte de ella que haya sufrido deterioro o desplazamiento por negligencia u
otros motivos que le sean imputables o como consecuencia de agentes atmosféricos
previsibles o cualquier otra causa que no se pueda considerar como imprevisible o
inevitable. Durante dicho plazo, y con el fin de responsabilizarse de los defectos que
apareciesen el Contratista queda obligado a depositar una fianza del 5 % del total
ejecutado, de cualquiera de las formas legales.

6.17. Recepcion definitiva.

Terminado el plazo de garantia, se procedera al reconocimiento de las obras,
recibiéndolas o no, segun su estado. Se levantara la correspondiente acta y, si son
de recibo, se devolvera la fianza al Contratista.

6.18. Pérdidas o averias.

El Contratista no tendra derecho a reclamacion ni indemnizacion de ninguna
clase por causa de pérdidas o averias, ni por perjuicios ocasionados en las obras.

6.19. Ensayos y analisis de materiales y unidades de obra.

Ademas de los gastos consignados en los precedentes, seran de cuenta y
cargo del Contratista adjudicatario de las obras, todos los gastos ocasionados por
los ensayos y analisis de los materiales y de las diversas unidades de obra durante
la ejecucion de las mismas.

6.20. Gastos accesorios.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general
de las obras o su comprobacion y los replanteos parciales de las mismas, los de
construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depésitos de
maquinaria y materiales; los de proteccion de materiales y de la propia obra contra
todo deterioro, dafilo o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el
almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuacion de
desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion de caminos provisionales
para desvio del trafico y demas recursos necesarios para proporcionar seguridad
dentro de las obras; los de retirada, al fin de la obra, de las instalaciones para el
suministro de agua y energia eléctrica necesarias para las obras asi como la
adquisicion de dichas aguas y energia, los de retirada de los materiales rechazados
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y correccion de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los
correspondientes ensayos y pruebas y los de aperturas o habilitacion de los caminos
precisos para el acceso y transporte de materiales al lugar de las obras.

Seran, como se ha dicho de cuenta del Contratista, el abono de los gastos del
replanteo, cuyo importe no excedera de uno y medio por ciento (1,5%) del
presupuesto de las obras.

Igualmente, seran de cuenta del Contratista los gastos originados por los
ensayos de materiales y de control de ejecucion de las obras que disponga el
Ingeniero Director en tanto que el importe de dichos ensayos no sobrepasen el uno
por ciento (1%) del presupuesto de ejecucion material de las obras.

En los casos de resolucion de contrato, sea por finalizar o por cualquier otra
causa que la motiva, seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la
liquidacion, asi como los de la retirada de los medios auxiliares empleados o no en la
ejecucion de las obras. Los gastos de liquidacion de las obras no excederan del uno
por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecucion Material.

6.21. Revision de precios.
Figura en el Pliego de Condiciones Administrativas objeto de esta obra.
6.22. Rescision del contrato.

En caso de rescision del Contrato, se acturd segun lo especificado en el
Pliego de Condiciones Administrativas objeto de esta obra.

6.23. Obligacion de cumplimiento de la legislacion vigente.

En caso de rescision del Contrato, se actura segun lo especificado en el
Pliego de Condiciones Administrativas objeto de esta obra.

El Contratista, bajo su responsabilidad, queda obligado a cumplir todas las
disposiciones de caracter social contenidas en el Reglamento General de Trabajo en
la Industria de la Construccién y aplicables acerca del régimen local del trabajo o
que, en lo sucesivo dicten. El Contratista queda obligado, también, a cumplir cuanto
disponga la Ley de Proteccion a la Industria Nacional y Reglamento para su
ejecucion actualmente vigente, asi como las restantes que sean aplicables o puedan
dictarse.

6.24. Liguidacion final.

La liquidacion final se hara a la vista de la medicion final, acompafando al
acta de recepcion provisional los documentos justificantes de esta liquidacion.

Cuando el Contratista con la debida autorizacion emplease voluntariamente
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el marcado en el
presupuesto o sustituyese una fabrica por otra que tenga asignado mayor precio o
ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o en general,
introdujese en ellas modificaciones que sean beneficiosas a juicio del Director de las
obras, no tendra derecho, sin embargo, sino a lo que le correspondiera si hubiese
construido la obra con estricta sujecién a lo proyectado y contratado.

6.25. Gastos exigibles.

En el precio ofertado se consideraran incluidos todos los gastos generales e
indirectos del Contratista.

Asi mismo, se consideran incluidos en el presupuesto ofertado, todos los
gastos derivados por arbitrios y licencias, asi como el Impuesto sobre el Valor
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Anadido.
6.26. Contradicciones.

En caso de existir contradiccion entre los diferentes documentos que
constituyen el presente Proyecto tendran preferencia las dimensiones que figuren en
Planos frente a las que figuren en el capitulo Mediciones.

Granada, octubre de 2023.
El Ingeniero Técnico Agricola.

Fdo. Pedro A. Castillo Martinez.
Colegiado n° 786
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1 Objeto

1.1 Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
fotovoltaicas aisladas de la red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en
el apartado segundo de este Pliego. Pretende servir de guia para instaladores y
fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir
una instalacion para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio
desarrollo de esta tecnologia.

1.2 Se valorara la calidad final de la instalacion por el servicio de energia eléctrica
proporcionado (rendimiento, produccién, correcta instalacion, etc.) y por su
integracion en el entorno.

1.3 El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue,
PCT) se aplica a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman
parte de las instalaciones.

1.4 En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las
exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y
que no impliqguen una disminucion de las exigencias minimas de calidad
especificadas en el mismo.

1.5 Este PCT esta asociado a las lineas de ayuda para la promocion de
instalaciones de energia solar fotovoltaica.

2 Generalidades

2.1 Este Pliego es de aplicacion, en su integridad, a todas las instalaciones solares
fotovoltaicas aisladas de la red.

2.2 También podra ser de aplicacion a otras instalaciones distintas a las del apartado
2.1, siempre que tengan caracteristicas técnicas similares.

2.3 En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones
solares fotovoltaicas:

2.3.1 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

3.3.2 Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE), cuando sea aplicable.
2.3.3 Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

3 Definiciones

3.1 Radiacion solar

3.1.1 Radiacién solar

Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
3.1.2 Irradiancia

Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2.

3.1.3 Irradiacion

Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto
periodo de tiempo. Se mide en MJ/m2 o kwWh/m2.
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3.1.4 Ao Meteorologico Tipico de un lugar (AMT)

Conjunto de valores de la irradiacion horaria correspondientes a un afio hipotético
gue se construye eligiendo, para cada mes, un mes de un afo real cuyo valor medio
mensual de la irradiacién global diaria horizontal coincida con el correspondiente a
todos los afios obtenidos de la base de datos.

3.2 Generadores fotovoltaicos

3.2.1 Célula solar o fotovoltaica

Dispositivo que transforma la energia solar en energia eléctrica.
3.2.2 Célula de tecnologia equivalente (CTE)

Célula solar cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los
modulos fotovoltaicos que forman el generador fotovoltaico.

3.2.3 Mddulo fotovoltaico

Conjunto de células solares interconectadas entre si y encapsuladas entre
materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

3.2.4 Rama fotovoltaica

Subconjunto de mddulos fotovoltaicos interconectados, en serie 0 en asociaciones
serie-paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del generador.

3.2.5 Generador fotovoltaico
Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.
3.2.6 Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas como
referencia para caracterizar células, modulos y generadores fotovoltaicos y definidas
del modo siguiente:

— Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2
— Distribucién espectral: AM 1,5 G
— Incidencia normal

— Temperatura de célula: 25 °C

3.2.7 Potencia maxima del generador (potencia pico) Potencia maxima que puede
entregar el modulo en las CEM.

3.2.8 TONC

Temperatura de operaciéon nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800

W/m2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la
velocidad del viento de 1 m/s.

3.3 Acumuladores de plomo-acido
3.3.1 Acumulador Asociacion eléctrica de baterias.

3.3.2 Bateria Fuente de tension continua formada por un conjunto de vasos
electroquimicos interconectados.

3.3.3 Autodescarga
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Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto.
Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida
durante un mes, y a una temperatura de 20 °C.

3.3.4 Capacidad nominal: C20 (Ah)

Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria en 20 horas, medida a una
temperatura de 20 °C, hasta que la tension entre sus terminales llegue a 1,8 V/vaso.
Para otros regimenes de descarga se pueden usar las siguientes relaciones
empiricas: C100/C20=1,25, C40/C20=~1,14, C20/C=1,17.

3.3.5 Capacidad util

Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Se define como el producto de la
capacidad nominal y la profundidad maxima de descarga permitida, PDmax.

3.3.6 Estado de carga

Cociente entre la capacidad residual de una bateria, en general parcialmente
descargada, y su capacidad nominal.

3.3.7 Profundidad de descarga (PD)

Cociente entre la carga extraida de una bateria y su capacidad nominal. Se expresa
habitualmente en %.

3.3.8 Régimen de carga (o descarga)

Parametro que relaciona la capacidad nominal de la bateria y el valor de la corriente
a la cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa normalmente en horas, y se
representa como un subindice en el simbolo de la capacidad y de la corriente a la
cual se realiza la carga (o la descarga). Por ejemplo, si una bateria de 100 Ah se
descarga en 20 horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de descarga es
20 horas (C20 = 100 Ah) y la corriente se expresa como 120 =5 A.

3.3.9 Vaso

Elemento o celda electroquimica basica que forma parte de la bateria, y cuya tension
nominal es aproximadamente 2 V.

3.4 Reguladores de carga
3.4.1 Regulador de carga

Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas vy
sobredescargas. El regulador podra no incluir alguna de estas funciones si existe
otro componente del sistema encargado de realizarlas.

3.4.2 Voltaje de desconexion de las cargas de consumo

Voltaje de la bateria por debajo del cual se interrumpe el suministro de electricidad a
las cargas de consumo.

3.4.3 Voltaje final de carga

Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexién entre el
generador fotovoltaico y la bateria, o reduce gradualmente la corriente media
entregada por el generador fotovoltaico.

3.5 Inversores
3.5.1 Inversor
Convertidor de corriente continua en corriente alterna.
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3.5.2 VRMS
Valor eficaz de la tension alterna de salida.
3.5.3 Potencia nominal (VA)

Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es capaz de entregar de
forma continua.

3.5.4 Capacidad de sobrecarga

Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la nominal durante ciertos
intervalos de tiempo.

3.5.5 Rendimiento del inversor

Relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada del inversor. Depende
de la potencia y de la temperatura de operacion.

3.5.6 Factor de potencia

Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente (VA) a la salida del
inversor.

3.5.7 Distorsién armonica total: THD (%)

Pardmetro utilizado para indicar el contenido armoénico de la onda de tension de
salida. Se define como:

3.5.6 Factor de potencia Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente
(VA) a la salida del inversor.

3.5.7 Distorsion armonica total: THD (%)

Parametro utilizado para indicar el contenido armonico de la onda de tensién de
salida. Se define como:

Y SV

THD (%) =100 '_V_

1

donde V1 es el armonico fundamental y Vn el armoénico enésimo.
3.6 Cargas de consumo

3.6.1 Lampara fluorescente de corriente continua

Conjunto formado por un balastro y un tubo fluorescente.

4 Disefo
4.1 Orientacién, inclinacion y sombras

4.1.1 Las pérdidas de radiaciobn causadas por una orientacion e inclinacion del
generador distintas a las oOptimas, y por sombreado, no seran superiores a los
valores especificados en la tabla I.
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Tabla I
Pérdidas de radiacion Valor mdximo permitido
del generador (%)
Inclinacion y orientacion 20
Sombras 10
Combinacion de ambas 20

4.1.2 El célculo de las pérdidas de radiacion causadas por una inclinacion y
orientacion del generador distintas a las 6ptimas se hara de acuerdo al proyecto.

4.1.3 En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se verifiquen las
condiciones del apartado 4.1.1, se evaluaran las pérdidas totales de radiacion

4.2 Dimensionado del sistema

4.2.1 Todos los médulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el
caso de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad
entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

4.2.2 En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados,
debera justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y
ensayos a los que han sido sometidos. En todos los casos han de cumplirse las
normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.2.3 Cuando existan varias filas de moédulos, el calculo de la distancia minima entre
ellas se realizara de acuerdo al apartado correspondiente de la memoria.

4.3 Sistema de monitorizacion

4.3.1 El sistema de monitorizacion, cuando se instale, proporcionard medidas, como
minimo, de las siguientes variables:

— Tensidn y corriente CC del generador.
— Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.
— Potencia CA consumida.

— Radiacion solar en el plano de los modulos medida con un modulo o una célula de
tecnologia equivalente.

— Temperatura ambiente en la sombra.
— Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

— Temperatura de los moédulos en integracién arquitectonica y, siempre que sea
posible, en potencias mayores de 5 kW.

4.3.2 Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de
adquisicion, la precisién de las medidas y el formato de presentacion de las mismas
se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of
Photovoltaic Plants — Document A”, Report EUR 16338 EN.

5 Componentes y materiales
5.1 Generalidades

5.1.1 Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y
seguridad de las personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension o legislacién posterior vigente.
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5.1.2 Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico (clase |) para equipos y materiales.

5.1.3 Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las
personas frente a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones
con tensiones de operacion superiores a 50 VRMS o0 120 VCC. Se recomienda la
utilizacién de equipos y materiales de aislamiento eléctrico de clase II.

5.1.4 Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion
frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos
los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65,
y los de interior, IP20.

5.1.6 Los equipos electronicos de la instalacion cumplirdn con las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas
podran ser certificadas por el fabricante).

5.1.7 Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores,
etiquetas, etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales
del lugar donde se sitda la instalacion.

5.2 Generadores fotovoltaicos

5.2.1 Todos los moédulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215
para moédulos de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para médulos fotovoltaicos de
capa delgada, o UNE-EN 62108 para modulos de concentracién, asi como la
especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre seguridad en mddulos FV, Este requisito
se justificara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente emitido
por algun laboratorio acreditado.

5.2.2 El médulo llevaréa de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o
logotipo del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que
permita su identificacién individual.

5.2.3 Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, debera presentarse la justificacion de su utilizacion.

5.2.3.1 Los médulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado
de proteccion IP65.

5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

5.2.3.3 Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en
el margen del + 5 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

5.2.3.4 Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion,
como roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de
alineacion en las células, o burbujas en el encapsulante.

5.2.4 Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la
estructura del generador y los marcos metélicos de los médulos estaran conectados
a una toma de tierra, que sera la misma que la del resto de la instalacion.
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5.2.5 Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

5.2.6 En aquellos casos en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los
gue han sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de
las especificaciones anteriores deberd contar con la aprobacién expresa DE LA
Direccion Técnica. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de
obligado cumplimiento.

5.3 Estructura de soporte

5.3.1 Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos y
se incluiran todos los accesorios que se precisen.

5.3.2 La estructura de soporte y el sistema de fijacion de médulos permitirdn las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los médulos, siguiendo las normas del fabricante.

5.3.3 La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los modulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE).

5.3.4 EIl disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de
inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

5.3.5 La estructura se protegera superficialmente contra la acciéon de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la misma.

5.3.6 La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando los de
sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

5.3.7 Los topes de sujecion de médulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra
sobre los mddulos.

5.3.8 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre médulos se
ajustard a las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacién y a las técnicas
usuales en la construccion de cubiertas.

5.3.9 Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira
la Norma MV102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de
composicion quimica.

5.3.10 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las Normas UNE 37-501 y
UNE 37- 508, con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades
de mantenimiento y prolongar su vida util.

5.4 Acumuladores de plomo-acido

5.4.1 Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-acido, preferentemente
estacionarias y de placa tubular. No se permitira el uso de baterias de arranque.

5.4.2 Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del
acumulador (en Ah) no excedera en 25 veces la corriente (en A) de cortocircuito en
CEM del generador fotovoltaico. En el caso de que la capacidad del acumulador
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elegido sea superior a este valor (por existir el apoyo de un generador edlico,
cargador de baterias, grupo electrégeno, etc.), se justificard adecuadamente.

5.4.3 La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del
acumulador) no excedera el 80 % en instalaciones donde se prevea que descargas
tan profundas no seran frecuentes. En aquellas aplicaciones en las que estas
sobredescargas puedan ser habituales, tales como alumbrado publico, la maxima
profundidad de descarga no superara el 60 %.

5.4.4 Se protegera, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con electrolito
gelificado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

5.4.5 La capacidad inicial del acumulador sera superior al 90 % de la capacidad
nominal. En cualquier caso, deberan seguirse las recomendaciones del fabricante
para aquellas baterias que requieran una carga inicial.

5.4.6 La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su capacidad
nominal por mes.

5.4.7 La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su
capacidad residual caiga por debajo del 80 % de su capacidad nominal, debe ser
superior a 1000 ciclos, cuando se descarga el acumulador hasta una profundidad del
50 % a 20 °C.

5.4.8 El acumulador sera instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En
cualquier caso, debera asegurarse lo siguiente:

— El acumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.

— Se adoptaran las medidas de proteccidon necesarias para evitar el cortocircuito
accidental de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas
aislantes.

5.4.9 Cada bateria, o vaso, debera estar etiquetado, al menos, con la siguiente
informacion:

— Tension nominal (V)

— Polaridad de los terminales

— Capacidad nominal (Ah)

— Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie
5.5 Reguladores de carga

5.5.1 Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general,
estas protecciones seran realizadas por el regulador de carga, aunque dichas
funciones podran incorporarse en otros equipos siempre que se asegure una
proteccion equivalente.

5.5.2 Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como
referencia para la regulacion deberan cumplir los siguientes requisitos:

— La tensién de desconexion de la carga de consumo del regulador debera elegirse
para que la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se produzca
cuando el acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de descarga permitida
(ver 5.4.3). La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores
fijados en el regulador sera del 1 %.
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— La tension final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria. — La
tensién final de carga debe corregirse por temperatura a razéon de —4mV/°C a -5
mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de = 1 % del valor especificado.

— Se permitiran sobrecargas controladas del acumulador para evitar la estratificacion
del electrolito o para realizar cargas de igualacion.

5.5.3 Se permitira el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de
regulacion atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del
acumulador. En cualquier caso, debera asegurarse una proteccion equivalente del
acumulador contra sobrecargas y sobredescargas.

5.5.4 Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea
de consumo. 5.5.5 El regulador de carga se seleccionard para que sea capaz de
resistir sin dafio una sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de:

— Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de cortocircuito
del generador fotovoltaico en CEM.

— Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de la
carga de consumo.

5.5.6 EIl regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de
desconexion accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y
con cualquier carga. En estas condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas
de su propia proteccion, la de las cargas conectadas.

5.5.7 Las caidas internas de tensién del regulador entre sus terminales de generador
y acumulador serén inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de
tensién nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tension nominal
para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos valores se
especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de consumo y
corriente en la linea generador-acumulador igual a la corriente maxima especificada
para el regulador. Si las caidas de tension son superiores, por ejemplo, si el
regulador incorpora un diodo de bloqueo, se justificara el motivo.

5.5.8 Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y
consumo seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de tension
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la tensién nominal para
sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican
para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de generador y corriente
en la linea acumulador-consumo igual a la corriente maxima especificada para el
regulador.

5.5.9 Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en
condiciones normales de operacion deben ser inferiores al 3 % del consumo diario
de energia. 5.5.10 Las tensiones de reconexidn de sobrecarga y sobredescarga
seran distintas de las de desconexién, o bien estaran temporizadas, para evitar
oscilaciones desconexion-reconexion.

5.5.11 EIl regulador de carga debera estar etiguetado con al menos la siguiente
informacion:

— Tensiéon nominal (V)

— Corriente méxima (A)

— Fabricante (nombre o logotipo) y niumero de serie
— Polaridad de terminales y conexiones
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5.6 Inversores

5.6.1 Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia
deentrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potenciaque el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. Los
requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos
gue funcionan como fuente de tension fija (valor eficaz de la tension y frecuencia de
salida fijos). Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad
equivalentes. Las caracteristicas basicas de los inversores serén las siguientes:

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

— Autoconmutados.

— Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
— No funcionaran en isla o modo aislado.

5.6.2 Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores
de onda no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a
las cargas y aseguran una correcta operacion de éstas.

5.6.3 Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o
en bornes del acumulador. En este Ultimo caso se asegurara la proteccion del
acumulador frente a sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado
en el apartado

5.4. Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se
realizaran con un regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves
bajadas de tension en el acumulador para asegurar el arranque del inversor.

5.6.4 EIl inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de
tensiones de entrada permitidas por el sistema.

5.6.5 La regulacion del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia de
salida estén en los siguientes margenes, en cualquier condicién de operacion:

Viom £ 5 %, siendo Vyoy = 220 Vgus 0 230 Vyys

50 Hz + 2%

5.6.6 El inversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en
el margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

5.6.7 El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la
instalacion, especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque
(motores, etc.), sin interferir en su correcta operacion ni en el resto de cargas.

5.6.8 Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
— Tension de entrada fuera del margen de operacion.

— Desconexién del acumulador.

— Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

— Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

5.6.9 El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de
la potencia nominal de salida.

5.6.10 Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor
seran inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor
tenga un sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor
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trabaja en vacio (sin carga). El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de
ser inferior al 0,5 % de supotencia nominal.

5.6.11 EIl inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas soportara
picos de magnitud un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos. Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida
nominal deberan ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos
incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia
inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW. El factor de
potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y el 100
% de la potencia nominal.

5.6.12 Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente
informacion:

— Potencia nominal (VA)

— Tension nominal de entrada (V)

— Tensiodn (V) y frecuencia (Hz) nominales de salida
— Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie
— Polaridad y terminales

5.7 Cargas de consumo

5.7.1 Las bombas estaran protegidas frente a una posible falta de agua, ya sea
mediante un sistema de deteccion de la velocidad de giro de la bomba, un detector
de nivel u otro dispositivo dedicado a tal funcion.

5.7.2 Las pérdidas por friccion en las tuberias y en otros accesorios del sistema
hidraulico seran inferiores al 10% de la energia hidraulica util proporcionada por la
motobomba.

5.7.3 Debera asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En particular, el
caudal bombeado no excederd el caudal maximo extraible del pozo cuando el
generador fotovoltaico trabaja en CEM.

5.8 Cableado

5.8.1 Todo el cableado cumplird con lo establecido en la legislacion vigente. Todo el
cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

5.8.2 Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las
caidas de tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicioén de
trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de
tensién sea inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tension
nominal continua del sistema.

5.8.3 Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna)
para cada aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la
instalacion y sobre los propios cables.

5.8.4 Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran
separados, protegidos y sefializados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo
a la normativa vigente. 5.8.5 Los cables de exterior estaran protegidos contra la
intemperie.

5.9 Protecciones y puesta a tierra
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5.9.1 Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios
contaran con una toma de tierra a la que estard conectada, como minimo, la
estructura soporte del generador y los marcos metalicos de los modulos.

5.9.2 El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos. En caso de existir una instalacion previa no se
alteraran las condiciones de seguridad de la misma.

5.9.3 La instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y
sobretensiones. Se prestara especial atencion a la proteccion de la bateria frente a
cortocircuitos mediante un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que
cumpla con esta funcion.

6 Recepcion y pruebas

6.1 El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en
alguna de las lenguas oficiales espafiolas del lugar del usuario de la instalacion, para
facilitar su correcta interpretacion.

6.2 Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara
con los certificados de calidad. Las pruebas a realizar por el instalador, con
independencia de lo indicado con anterioridad en este PCT, seran, como minimo, las
siguientes:

6.2.1 Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

6.2.2 Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad y
alarma, pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
Determinacion de la potencia instalada.

6.3 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion. El Acta de Recepcién Provisional no se
firmara hasta haber comprobado que el sistema ha funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas
por fallos del sistema suministrado. Ademas se deben cumplir los siguientes
requisitos:

6.3.1 Entrega de la documentacion requerida en este PCT.
6.3.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.

6.3.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a
vertedero autorizado.

6.4 Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion
del sistema, aunque debera adiestrar al usuario.

6.5 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto,
estardn protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o eleccion de
componentes por una garantia de tres afios, salvo para los modulos fotovoltaicos,
para los que la garantia serd de diez afios contados a partir de la fecha de la firma
del Acta de Recepcion Provisional.

Aljisur Ingenieria, SCA 67



PLIEGO DE CONDICIONES

6.6 No obstante, vencida la garantia, el instalador quedara obligado a la reparacion
de los fallos de funcionamiento que se puedan producir si Se apreciase que su origen
procede de defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

7 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento
7.1 Generalidades

7.1.1 Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos,
de tres afios. 7.1.2 El mantenimiento preventivo implicar4d, como minimo, una
revision anual.

7.1.3 El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de
mantenimiento de todos los elementos de la instalacibn aconsejados por los
diferentes fabricantes.

7.2 Programa de mantenimiento

7.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el mantenimiento de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica aisladas de la red de distribucién eléctrica.

7.2.2 Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién, para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccion y prolongar la duracion de la misma:

— Mantenimiento preventivo
— Mantenimiento correctivo

7.2.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir
mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

7.2.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util.
Incluye:

— La visita a la instalacion en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2, y cada vez
que el usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

— El analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.

— Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del
periodo de garantia.

7.2.5 El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

7.2.6 El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird una visita anual en la que
se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

— Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
— Revisién del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.
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— Comprobacién del estado de los mdédulos: situacion respecto al proyecto original,
limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

— Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

— Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

— Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de
indicadores, etc.

— Inversores: estado de indicadores y alarmas.
— Caidas de tension en el cableado de continua.
— Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones

— Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

7.2.7 En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma
realizara una revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los
medidores, funcionamiento y calibracion del sistema de adquisicion de datos,
almacenamiento de los datos, etc.

7.2.8 Las operaciones de mantenimiento realizadas se registrardn en un libro de
mantenimiento.

7.3 Garantias
7.3.1 Ambito general de la garantia:

7.3.1.1 Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion sera
reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a
causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que
haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de
instrucciones.

7.3.1.2 La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que
debera justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia,
con la fecha que se acredite en la entrega de la instalacion.

7.3.2 Plazos:

7.3.2.1 El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de tres
afos, para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los moddulos
fotovoltaicos, la garantia sera de diez afios.

7.3.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacién del sistema debido a razones de
las que es responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total
de dichas interrupciones. 7.3.3 Condiciones econémicas:

7.3.3.1 La garantia incluye tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

7.3.3.2 Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios
de transporte, amortizacibn de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros
medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para su
reparacion en los talleres del fabricante.
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7.3.3.3 Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

7.3.3.4 Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones
derivadas de la garantia, el comprador de la instalacién podra, previa notificacion
escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador cumpla con sus
obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo
altimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo del suministrador,
realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero,
sin perjuicio de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador. 7.3.4 Anulacion de la garantia:

7.3.4.1 La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no
autorizados expresamente por el suministrador, excepto en las condiciones del
ualtimo punto del apartado 7.3.3.4.

7.3.5 Lugar y tiempo de la prestacion:

7.3.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere
que es un defecto de fabricacibn de algin componente lo comunicara
fehacientemente al fabricante.

7.3.5.2 El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la
instalacién no funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

7.3.5.3 Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado
por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

7.3.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con la
mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones
siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

Granada, octubre de 2023.
El Ingeniero Técnico Agricola.

Fdo. Pedro A. Castillo Martinez.
Colegiado n° 786
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N°e  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0001 02ADD00002 m3 EXC.DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN 0,85
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA CON MEDIOS
MECANICOS, INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
CERO EUROS con OCHENTAY CINCO CENTIMOS
0002  02ADD00009 m3 EXC. DESMONTE ROCA BLANDA 11,04
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS.
MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
ONCE EUROS con CUATRO CENTIMOS
0003 02ATT00001 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM 1,81
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20 CM Y
COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL. MEDIDO EL VOLUMEN EN
PERFIL COMPACTADO.
UN EUROS con OCHENTAY UN CENTIMOS
0004  02PMM00002 m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M 9,41
EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON MEDIOS
MECANICOS HASTA UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO EXTRACCION A LOS
BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y LATERALES. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
NUEVE EUROS con CUARENTAY UN CENTIMOS
0005 02TMM00022 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS 6,43
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA
COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10 KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN
PERFIL ESPONJADO.
SEIS EUROS con CUARENTAY TRES CENTIMOS
0006  03HMMO00002 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l EN CIMIENTOS 68,91

0007

0008

0009

03HRZ80000

05001

05AFF80010

m3

ud

kg

HORMIGON EN MASA HW-20/P/40/l, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMARNO MAXIMO DEL ARIDO 40
MM, EN CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO P.P. DE VIBRADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

SESENTAY OCHO EUROS con NOVENTAY UN CENTIMOS

HORM. ARM. HA-25/P/40/IIA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN. 119,07
HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IlA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO

40 MM, EN ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN OBRA, VERTIDO MANUAL,

ARMADURA DE ACERO B 400 S CON UNA CUANTIA DE 40 KG/M3, INCLUSO FERRALLADO,

SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN

TEORICO EJECUTADO.

CIENTO DIECINUEVE EUROS con SIETE CENTIMOS

GRUPO MOTOBOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW 31.080,00
BOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW FLOWSERVE O SIMILAR, PARA UN CAUDAL
DE 50 L/S A 105 MCA, CON MOTOR 400 V EFICIENCIA 89%, FABRICACION EN INOX, PARA
FUNCIONAMIENTO HORIZONTAL, CON CAMISA DE REFRIGERACION, CON SENSOR DE
TEMPERATURA. INCLUYE CUADRO DE PROTECION (TERRMICA Y DIFERENCIAL) Y MANDO,
SENSORES DE NIVEL PARA ARRANQUE Y PARO, PP DE AYUDAS DE ALBANILERIA, TALES
COMO FWACION DE CAMISA AL FIRME EXISTENTE, APERTURA DE HUECO DE SALIDA EN
PARAMENTO VERTICAL Y SELLADO DEL MISMO UNA VEZ INSTALADA LA CANALIZACION DE
SALIDA, MOVIMENTO DE TIERRAS Y POSTERIOR RELLENO PARA ALOJAMENTO DE
CANALIZACION DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERIA, ACCESORIOS Y CANALIZACION
DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERIA QUE COMPRENDA CODOS, BRIDAS, TRAMOS,
ETC..EN CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMLAR DE 219 MM DE DIAMETRO
EXTERIOR Y 8 MM DE ESPESOR, CONEXIONES CON BUS DE CONTROL Y VARIADOR Y PARTE
PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

TREINTAY UN MIL OCHENTAEUROS

PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR 3,23
ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMLAR , EN ELEMENTOS

ESTRUCTURALES VARIOS, INCLUSO CORTE, ELABORACION, MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS

DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO GALVANIZADO Y TORNILLERIA EN ACERO INOX A2,

CONSTRUIDO SEGUN EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO NOMINAL.

TRES EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0010 11APA00126  m2 PUERTA ABATIBLE AC. GALVANIZADO TIPO IV (> 3 M2) 21,57
PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO
GALVANZADO, DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TPO N (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS,
CANTONERAS, PATILLAS DE FWACION, JUNTAS DE ESTANQUEDAD DE NEOPRENO,
VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE Y P.P. DE SELLADO DE JUNTAS CON MASILLA
ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.
VEINTIUN EUROS con CINCUENTAY SIETE CENTIMOS
0011 11SWW00051  m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV. 15,71

0012

0013

0014

0015

0016

0017

0018

0019

17RRR00220

A01003

A01019

A03001

A10004

A10046

A11006

A11007

m3

m3

m3

kg

ud

ud

ud

ud

CERRAMIENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM
DE DIAMETRO INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE
TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AYUDAS DE
ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

QUINCE EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DEVALORIZ. 15 KM 29,28

RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS EN OBRA DE NUEVA PLANTA A PLANTA DE VALORIZACION
SITUADA A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 15 KM, FORMADA POR: TRANSPORTE INTERIOR,
CARGA, TRANSPORTE A PLANTA, DESCARGA Y CANON DE GESTION. MEDIDO EL VOLUMEN
ESPONJADO.

VEINTINUEVE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO 2,59
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO
COMPACTO, MEDIDO SOBRE PERFIL.

DOS EUROS con CINCUENTAY NUEVE CENTIMOS

RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS, 5,38
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE
DE LAS PROPIAS EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.

CINCO EUROS con TREINTAY OCHO CENTIMOS

PIEZA ESPECIAL CALDERERIA CHAPA ACERO, @<= 250 MM 4,97

PEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CHAPA DE ACERO GRANALLADA, REVESTIDA
INTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI Y EXTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI O SIMILAR, CON
ESPESOR MINIMO DE 200 MICRAS, PARA DIAMETRO MENOR O IGUAL A 250 MM, COLOCADO Y
MONTADO EN OBRA, EN TERRENOS DE ADECUADA CAPACIDAD PORTANTE, SIN INCLUR
EXCAVACION, TERRAPLEN NI EXTENDIDO DE TIERRAS.

CUATRO EUROS con NOVENTAY SIETE CENTIMOS

VALVULA COMPUERTA, @ 200 MM, 1,6 MPA, INSTALADA 218,58

VALVULA DE COMPUERTA DE DIAMETRO 200 MM, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, CON
LENTEJA DE ASIENTO ELASTICO, CUERPO, TAPA Y COMPUERTA DE FUNDICION DUCTIL GGG-50,
EJE DE ACERO INOXIDABLE AISI 420 COMPRIMIDO EN FRIO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI
CON ESPESOR MINIMO DE 150 MICRAS, COMPUERTA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO
EPDM Y CON TUERCA FWA, CON JUNTAS TORICAS LUBRICADAS, TORNILLERIA TRATADA
CONTRA CORROSION (CINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y TORNILLERIA INCLUIDOS,
INSTALADA.

DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROS con CINCUENTAY OCHO CENTIMOS

CARRETE DESMONTAJE FUNDICION, @ 200 MM, INSTALADO 228,72

CARRETE DE DESMONTAJE DE FUNDICION DUCTIL CON BRIDAS, DE 200 MM DE DIAMETRO, 1,6
MPA, REVESTIMIENTO DE EPOX-POLIESTER, CON TORNILLERIA BICROMATADA, INSTALADO.

DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con SETENTAY DOS CENTIMOS

EMISOR DE PULSOS, INSTALADO 33,84
EMISOR DE PULSOS TIPO REED PARA CONTADOR, INSTALADO.

TREINTAY TRES EUROS con OCHENTAY CUATRO CENTIMOS

VENTOSA TRIFUNCIONAL, @ 50 MM, 1,6 MPA, INSTALADA 236,50
VENTOSA TRIFUNCIONAL DE PASO TOTAL DIAMETRO 50 MM, CUERPO DE FUNDICION DUCTILL,

FLOTADOR DE ACERO INOXIDABLE, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXY, EMBRIDADA O

RANURADA, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, INCLUSO BOBINA Y VALVULA DE CORTE,

COLOCADA.

DOSCIENTOS TREINTAY SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0020 ARQUETAO1

0021 BOMBAC2

0022 BOMBAC3

0023 COMO002

0024 CUADRO1B

0025 CUADRO2

0026 CUADRO3

0027 CUADRO4

0028  D45DA150

u

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ARQUETA VALVULAS 492,00
ARQUETA ACCESIBLE PARA REDES DE REEGO, CON MEDIDAS INTERIORES SEGUN NECESIDADES

DE ALOJAMIENTO DE VALVULAS Y/O CONTADORES. PREFABRICADA O FABRICADA IN SITU

MEDIANTE FABRICA U HORMIGON ARMADO, PUERTA- TAPA SUPERIOR DE FUNDICION PARA

TRANSITO CON PASADOR ANTIROBO Y PESTARA DE SEGURIDAD O ACERO GALVANIZADO O

LACADO CON PENDIENTES PARA EVACUACION DE CONDESACION CON BISAGRAS Y

CANDADO. INCLUSO EXCAVACION DE TIERRAS Y EXTENDIDO DE LAS MISMAS, PATES,

TORNILLERIA Y SELLADO. TOTALMENTE INSTALADA.

CUATROCIENTOS NOVENTAY DOS EUROS

CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, INSTALADO 419,33
CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, PARA MEDIDA DE AGUA DE RIEGO, CON CERTIFICADO
EMENE Y CONDICIONES DE INSTALACION U0/DO, TOTALMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

CUATROCIENTOS DIECINUEVE EUROS con TREINTAY TRES CENTIMOS

VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO 340,33
VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO

TRESCIENTOS CUARENTA EUROS con TREINTAY TRES CENTIMOS

ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS 504,00
ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS, SEGUN NORMATIVA DE CARRETERAS,

CONSISTENTE EN TUBO ALBERGUE DE TUBERIA 1 M DE PROFUNDIDAD, RELLENO DE HORMIGON

EN SECO, REPOSICION MEDIANTE EXTENDIDO DE AGLOMERADO ASFALTICO EN FRIO HASTA

UNA DENSIDAD DE 2,4 TN/M3 Y POSTERIOR COMPACTACION EN CAPAS DE ESPESOR DE HASTA

8 CM, CON LA REALIZACION PREVIA DE UN RIEGO DE ADHERENCIA CON EMULSION ECR-1 A

UNA DENSIDAD DE 1.5 KG/M2, INCLUIDO EL SELLADO FINAL CON ARENA.

QUINIENTOS CUATRO EUROS

ARMARIO EXTERIOR CC 450,00
ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SERES Y

MODULOS FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE

20CM DE ESPESOR PARA SU ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION

DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS EN PROY ECTO. TOTALMENTE INSTALADO

CUATROCIENTOS CINCUENTAEUROS

ARMARIO PROTECCION Y MANDO 530,00
ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y

PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA

INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

QUINIENTOS TREINTAEUROS

ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR 912,95
ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y

PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMENTO DEL INVERSOR Y

VARADOR (1 UDS), INCLUDO GUAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS

PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

NOVECIENTOS DOCE EUROS con NOVENTAY CINCO CENTIMOS

ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL) 712,95
ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y

PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE

TELECONTROL (BUS DE CONTROL), INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE

LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

SETECIENTOS DOCE EUROS con NOVENTAY CINCO CENTIMOS

C. M. P. PARA 210A C.C. EXT 1.651,10
UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA SEGUN PROY ECTO FORMADO PARA UN MINIMO DE 11 AGRUPACIONES COMPUESTA

POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION,

UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 210A

INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y

FUNCIONANDO

MIL SEISCIENTOS CINCUENTAY UN EUROS con DIEZ CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0029 D45DA150C

0030 D45DA150D

0031 D45DB190A

0032 D45DB190C

0033 D45DB190D

0034 DA45FA100

0035 D45FB100

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

C. M. P. PARA 260A C.C.EXT 2.190,00
UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA SEGUN PROYECTO FORMADO PARA 20 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS

FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR,

PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 260A INCLUSO

ACCESORIOS Y PEQUENO MATERAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y

FUNCIONANDO.

DOS MIL CIENTO NOVENTAEUROS

C. M. P. PARA 150A C.C.EXT 879,00
UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA SEGUN PROYECTO FORMADO PARA 8 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS

FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR,

PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 150A INCLUSO

ACCESORIOS Y PEQUENO MATERAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y

FUNCIONANDO.

OCHOCIENTOS SETENTAY NUEVE EUROS

C. M. P. PARA 210A 1.801,40
UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 210A,

EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,
MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 210A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE DE

200A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 200A PARA LA LINEA.

EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO

ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO, CONEXIONADO

A RED EXISTENTE Y FUNCIONANDO.

MIL OCHOCIENTOS UN EUROS con CUARENTA CENTIMOS

C. M. P. PARA 260A 2.386,05
UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 260A,

EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,

MA GNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 260A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE DE

250A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 250A PARA LA LINEA.

EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO

ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A RED

EXISTENTE, PROBADO Y FUNCIONANDO.

DOS MIL TRESCIENTOS OCHENTAY SEIS EUROS con CINCO CENTIMOS

C. M. P. PARA 150A 1.020,00
UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE

CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO A 150A,

EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,
MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 150A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE

REGULADO DE 150A-140A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 160A

PARA LA LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL.

INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A

RED EXISTENTE, PROBADO Y FUNCIONANDO.

MIL VEINTE EUROS

EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC 266,53
UD. EQUPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRENTE CONTINUA, CON

CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO

MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

DOSCIENTOS SESENTAY SEIS EUROS con CINCUENTAY TRES CENTIMOS

EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO 550,61
UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS

SEGUN PROYECTO, INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL,

COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

QUINIENTOS CINCUENTAEUROS con SESENTAY UN CENTIMOS
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INSTALACION FOTOVOLTAICA

NO

cODIGO

ub

RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0036 D45GA100

0037

0038

0039

0040

0041

0042

0043

E01001A

E02069

E02090

E02091

E02094

E02100

E02101

ud

ML

ud

BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION 3.301,48
UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORIZACION REMOTA DE INSTALACION

FOTOVOLTAICA LINEA MOVIL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS

AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES Y ACCIONAMENTO DE BOMBEO Y

CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE, INCLUSO SISTEMA DE

ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSOR)Y ALIMENTACION DE EMERGENCIA

MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUIDO SOFTWARE

ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITIVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE

SISTEMA SCADA EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL,

COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

TRES MIL TRESCIENTOS UN EUROS con CUARENTAY OCHO CENTIMOS

SOPORTE PANEL SOLAR PARA SEGUIDOR BIFILA E-O 96,00
ML DE SOPORTE PARA PANEL SOLAR QUE PERMITA INSTALACION DE GUIADOR E-O DE HASTA
60MODULOS Y 10 SOPORTES VERTICALES INTERMEDIOS, INCLUY E PERFIL TUBULAR EN ACERO
GALVANIZADO DE SECCION MINIMA 180X180X4, SOPORTES DE PANELES DE LONGITUD TIPO
OMEGA, EN ACERO GALVANIZADO QUE PERMITA EL ANCLAJE DE LOS PANELES SOLARES
INDICADOS EN PROYECTO, ASI COMO PEQUENO MATERIAL Y TORNILLERIA DE ANCLAJE AL
MISMO, SOPORTES DE PERFIL LAMINADO GALVANIZADO TIPO IPE 200, DISTRIBUIDOS EN
LONGITUDES ENTRE 8 Y 12M QUE PERMITAN EL ANCLADO DEL SOPORTE AL TERRENO
MEDIANTE EQUIPO DE INCA, PENETRACION MINIMA 1 A 1,5M ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO
EN FASE DE OBRA, ROTULAS DE GIRO INTERMEDIO APOYADOS SOBRE LOS SOPORTES
INTERMEDIOS QUE PERMITAN EL GIRO Y ROTACION CORRESPONDIENTE DEL SOPORTE
LONGITUDINAL DEL GUIADOR, CON MARGEN PARA HASTA UN 4% SOBRE LA INCLINACION DEL
TERENO ENTRE SOPORTE Y SOPORTE VERTICAL, TOTALMENTE MONTADO, INSTALADAO Y
FUNCIONANDO.

NOVENTAY SEIS EUROS

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA 175,93
ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON

TAPA DE FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON

PERFORADA PARA DRENAJE. TOTALMENTE TERMINADA.

CIENTO SETENTAY CINCO EUROS con NOVENTAY TRES CENTIMOS

LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X95 MM?2, EN TUBO INSTALADO 4,19

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1
KV) 1X95 MVF TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

CUATRO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X120 MM?, EN TUBO INSTALADO 4,76
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1

KV) 1X120 MVF TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO

MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

CUATRO EUROS con SETENTAY SEIS CENTIMOS

LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?, EN TUBO INSTALADO 9,67
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1

KV) 1X240 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO

MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

NUEVE EUROS con SESENTAY SIETE CENTIMOS

LINEA CU RV-F 0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO 2,59
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1

KV) 1X16 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO

MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

DOS EUROS con CINCUENTAY NUEVE CENTIMOS

LINEA CU RV-F 0,6/1 KV 1X25 MM?, EN TUBO INSTALADO 3,79
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1

KV) 1X25 MVF TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO

MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

TRES EUROS con SETENTAY NUEVE CENTIMOS
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N° CODIGO

ub

RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0044 E02218

0045  E02222

0046 E02224

0047 E02227

0048 E02228

0049  E04007B

ud

ub

TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA 111,33
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3

MM DE DAMETRO, 20 M CABLE DE COBRE DE 35 MM, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA

ALUMINOTERMICA.

CIENTO ONCE EUROS con TREINTAY TRES CENTIMOS

TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL), 1,53
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE

DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 63 MM DE DIAMETRO NOMINAL

(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N, RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO

NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24, INCLUYENDO P/P DE GUIA

INTERIOR PARA EL PASO DE CABLES, MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER

OTRO ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO.

UN EUROS con CINCUENTAY TRES CENTIMOS

TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM 2,28
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE

DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL

(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO

NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUYENDO P/P DE

MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUEER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,

INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA

UNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

DOS EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM 3,47
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE

DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 160 MM DE DIAMETRO
NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO

PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P

DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,

INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA

UNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

TRES EUROS con CUARENTAY SIETE CENTIMOS

TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), | 7,81
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO RIGIDO, SUMINISTRADO EN BARRA, DE POLIETILENO DE

DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 250 MM DE DIAMETRO
NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO

PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P

DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,

TOTALMENTE INSTALADO

SIETE EUROS con OCHENTAY UN CENTIMOS

MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP 232,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660

W, TENSION A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A

MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE

CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A, TENSION EN CIRCUITO ABIERTO

COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 454V, TAMANO 2384X1303X35MM, INCLUSO

CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA

SU CORRECTA INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA.

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA, CONECTADA Y FUNCIONANDO.

DOSCIENTOS TREINTAY DOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN PRECIO EN LETRA

IMPORTE

0050 EO1002A

0051 ESTSEG

0052 FOTO01001

0053 FOT001001B

0054 FOTO01001C

ub

ud

ud

ud

ud

EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA

UD EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA COMPUESTO POR MOTOR TIPO SEGUIDOR DE UN EJE
HORIZONTAL (HSAT). DESCENTRALIZADO. DUAL-ROW, CON ACTUADOR ELECTROMECANICO
ROTATVO ALIMENTACION CONJUNTO DE ACCIONAMIENTO LIFE P04 BATERIA CON UN
CONSUMO ELECTRICO CONJUNTO DE ACCIONAMENTO < 0.45KWH/DAY POTENCIA MOTOR
100W / 24VDC SELF-POWERED, INCLUDO PANEL SOLAR DE SUMINISTRO FV ASi COMO
REGULADOR CARGADOR Y LIFE P04 BATERIA, MODULO DE CONTROL, CON LAS SIGUIENTES
EXPECIFICACIONES MECANICAS: RADIO DE GIRO 110° (+/-55°) V MAX. VIENTO (EN POSICION
HORIZONTAL) 140KM ESTRUCTURA ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE S235, S275, S355,
S350GD ZM310 O EQUNVALENTE NORMATIVA GROUNDING BONDING UL2703/DISENO
ESTRUCTURAL ASCE7-10 O EUROCODIGO, TOPOGRAFIA: 15% N-S / 10% E-O EN EL MISMO
SEGUIDOR SIN LIMITES E-O EN SEGUIDORES DIFERENTES. SISTEMA DE CONTRO NREL SOLPOS
ALGORITMO ASTRONOMICO CON PLC (EXACTITUD +0.01°) GESTION DE SOMBRAS ALGORITMO
BACKTRACKING PERSONALIZADO GESTION DE VIENTO GESTION DE ABANDERAMIENTO
PERSONALIZABLE ESTANDAR DE COMUNICACIONES MODBUS RS485 OR MODBUS WIRELESS,
INCLUIDO EQUIPO DE COMUNICACION Y TELECONTROL, INCLUYE BIELA DOBLE PARA GUIADO
DE SEGUNDA FILA CON UNA SEPARACION ENTRE 6 Y 8M, TOTALMENTE INSTALADO,
CONFIGURADO Y FUNCIONANDO.

997,31

NOVECIENTOS NOVENTAY SIETE EUROS con TREINTAY UN CENTIMOS

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD SEGUN ANEJO CORRESPONDIENTE

5.931,25

CINCO MIL NOVECIENTOS TREINTAY UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 100 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 100 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 100 KW, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

6.516,71

SEIS MIL QUINIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 80 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 80 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 80 KW,, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

4.816,71

CUATRO MIL OCHOCIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 150 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 150 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 150 KW, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

7.816,71

SIETE MIL OCHOCIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

NO

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0055

0056

0057

0058

0059

0060

0061

0062

FOT001001D

FOT001002

FOT001002B

FOT001002C

FOT001002D

104008

104010

106015

ud

ud

ud

ud

ud

m3

m?2

m3

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 90 KW 5.016,71
INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 90 KW,

VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 90KW, EFICIENCIA

MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS

EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE

ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA

PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,

CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA

LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE

CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

CINCO MIL DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

VARIADOR DE FRECUENCIA 15KW 716,73
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA

POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 15KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO FILTRO

DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,

CALIBRADO, Y FUNCIONANDO.

SETECIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY TRES CENTIMOS

VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW 1.116,71
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA

POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 45KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO

FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,

CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

MIL CIENTO DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

VARIADOR DE FRECUENCIA 80KW 2.516,71
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA

POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 80KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO

FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,

CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

DOS MIL QUINIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

VARIADOR DE FRECUENCIA 90KW 4.516,71
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA

POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 90KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO

FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,

CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

CUATRO MIL QUINIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTAY UN CENTIMOS

DESBROCE Y LIMPIEZA ESPESOR ENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M 0,81
DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20

CM, INCLUIDAS LAS EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA

DEL AREA DE OCUPACION DE LA OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.

CERO EUROS con OCHENTAY UN CENTIMOS

PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE 0,09
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.

CERO EUROS con NUEVE CENTIMOS

CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D 2,99
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL

SELECCIONADO DE 25 MM, INCLUYENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, REEGO A HUMEDAD

OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO

PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUR EL COSTE DE LA OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA,

TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL AGUA DE 3 KM

DOS EUROS con NOVENTAY NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0063 106021 m3 ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO 2,69
ZAHORRA CON ARIDO DE TAMARNO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO
DE MATERIAL SELECCIONADO. (NO INCLUYE REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI
CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN
MONTON.
DOS EUROS con SESENTAY NUEVE CENTIMOS
0064 P11024 m TUBOA.L.SOL.HE. O LONG. @ 219 MM, ESPESOR 8 MM (P.O.) 119,96
TUBO DE CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMILAR DE 219 MM DE DIAMETRO
EXTERIOR Y 8 MM DE ESPESOR CON SOLDADURA HELICOIDAL O LONGITUDINAL, A PIE DE
OBRA.
CIENTO DIECINUEVE EUROS con NOVENTAY SEIS CENTIMOS
0065 Q01013 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL 45,00
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL. UNE 103500:1994.
CUARENTAY CINCO EUROS
0066 Q01014 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO 62,38
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO. UNE 103501:1994.
SESENTAY DOS EUROS con TREINTAY OCHO CENTIMOS
0067 Q01024 ud HORMIGONES Y MORTEROS. ENSAYO COMPRESION 13,77
REFRENTADO Y RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PROBETA CILINDRICA DE HORMIGON.
UNE-EN 12390-3:2003.
TRECE EUROS con SETENTAY SIETE CENTIMOS
0068 Q01061 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPDH) 577,25

0069

7711

ud

GEOTECNIA. ENSAY O DE PENETRACION DINAMICA. UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014.
QUINIENTOS SETENTAY SIETE EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS

REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO) 1.734,73
REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE
POTENCIA PARA EL AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN Y
RD244/2019. PERMITE REGULAR LA POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES
UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA
DEBE CONSUMIR DE LA RED. EL OBJETIVO ES LIMITAR EL CONUMO DE LA RED DE DITRIBUCION
DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES INDEPENDIENTES PARA CADA
FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON CONTADOR DE
ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES
DE MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE
INSTALACION DE LAS COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASi
COMO DE CABLEADO NECESARIO Y CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION
EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA INCLUYENDO CONSULTORIA TECNCIA,
INSTALACION Y DOCUMENTACION.

MIL SETECIENTOS TREINTAY CUATRO EUROS con SETENTAY TRES CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO UD RESUMEN IMPORTE
0001 02ADD00002 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA CON MEDIOS
MECANICOS, INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
MaQUINAMAL ... 0,85
TOTAL PARTIDA. ...t 0,85
0002 02ADD00009 m3 EXC. DESMONTE ROCA BLANDA
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS.
MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
MAGUINAMAL ...t 11,04
TOTAL PARTIDA. ...ttt 11,04
0003 02ATT00001 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20 CM Y
COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL. MEDIDO EL VOLUMEN EN
PERFIL COMPACTADO.
MaQUINAMAL ... 1,46
Resto de obra'y materiales............cocoevvvnrnnnn 0,35
TOTAL PARTIDA......oiviiiiiiieieieece e 1,81
0004 02PMMO00002 m3 EXC.POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M
EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON MEDIOS
MECANICOS HASTA UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO EXTRACCION A LOS
BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y LATERALES. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
Mano de obra.. 2,64
MaQUINAMAL ... 6,77
TOTAL PARTIDA.....coiviivieiiieie e 9,41
0005 02TMMO00022 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA
COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10 KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN
PERFIL ESPONJADO.
MAGUINAMAL ... 6,43
TOTAL PARTIDA......ooviiiieiiieieirece e 6,43
0006 03HMMO00002 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/I EN CIMIENTOS
HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/I, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 40
MM, EN CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO P.P. DE VIBRADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.
Mano de obra.........ccceevivieiiiiie e 9,90
MaQUINAMAL ... 0,20
Resto de obra'y materiales............cocoevvvnrnnn. 58,81
TOTAL PARTIDA .....ooviiiiiieieiie e 68,91
0007 03HRZ80000 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/II1A B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.
HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IIA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO
40 MM, EN ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN OBRA, VERTIDO MANUAL,
ARMADURA DE ACERO B 400 S CON UNA CUANTIA DE 40 KG/M3, INCLUSO FERRALLADO,
SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN
TEORICO EJECUTADO.
Mano de obra. 28,17
MAGUINAMAL ... 0,20
Resto de obray materiales.............ccccovevnnnn 90,70
TOTAL PARTIDA.....coiviiieiieie e 119,07
www .aljisur.es 1



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA
UD RESUMEN

N° CODIGO

IMPORTE

0008 05001

0009 05AFF80010

0010 11APA00126

0011 11SWWO00051

0012 17RRR00220

0013 A01003

ud

kg

m2

m2

m3

m3

GRUPO MOTOBOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW

BOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW FLOWSERVE O SIMILAR, PARA UN CAUDAL
DE 50 L/S A 105 MCA, CON MOTOR 400 V EFICIENCIA 89%, FABRICACION EN INOX, PARA
FUNCIONAMIENTO HORIZONTAL, CON CAMISA DE REFRIGERACION, CON SENSOR DE
TEMPERATURA. INCLUYE CUADRO DE PROTECION (TERRMICA Y DIFERENCIAL) Y MANDO,
SENSORES DE NVEL PARA ARRANQUE Y PARO, PP DE AYUDAS DE ALBANILLERIA, TALES
COMO FWACION DE CAMISA AL FIRME EXISTENTE, APERTURA DE HUECO DE SALIDA EN
PARAMENTO VERTICAL Y SELLADO DEL MISMO UNA VEZ INSTALADA LA CANALIZACION DE
SALIDA, MOVIMENTO DE TIERRAS Y POSTERIOR RELLENO PARA ALOJAMENTO DE
CANALIZACION DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERIA, ACCESORIOS Y CANALIZACION
DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERIA QUE COMPRENDA CODOS, BRIDAS, TRAMOS,
ETC..EN CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMLAR DE 219 MM DE DIAMETRO
EXTERIOR Y 8 MM DE ESPESOR, CONEXIONES CON BUS DE CONTROL Y VARIADOR Y PARTE
PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiiiiiiiiiic

PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR

ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMLAR , EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES VARIOS, INCLUSO CORTE, ELABORACION, MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS
DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO GALVANIZADO Y TORNILLERIA EN ACERO INOX A2,
CONSTRUIDO SEGUN EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO NOMINAL.

Mano de obra.........ccoeevvieiiiiie e
Resto de obray materiales.............cccooevennnnn

TOTAL PARTIDA......cciiiiiiiiiiiiiiiicis

PUERTA ABATIBLE AC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)

PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO
GALVANIZADO, DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO N (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS,
CANTONERAS, PATILLAS DE FWACION, JUNTAS DE ESTANQUEDAD DE NEOPRENO,
VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGARY CIERREY P.P. DE SELLADO DE JUNTAS CON MASILLA
ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.

Mano de obra.................
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA ..ot

CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.

CERRAMENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM
DE DIAMETRO INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE
TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AYUDAS DE
ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

Mano de obra............ccoeviiiiiii
Resto de obra'y materiales...........ccocoeveiirnnn.

TOTAL PARTIDA ..o

RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DEVALORIZ. 15 KM
RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS EN OBRA DE NUEVA PLANTA A PLANTA DE VALORIZACION
SITUADA A UNA DISTANCIA MAXIVA DE 15 KM, FORMADA POR: TRANSPORTE INTERIOR,
CARGA, TRANSPORTE A PLANTA, DESCARGA Y CANON DE GESTION. MEDIDO EL VOLUMEN
ESPONJADO.
MAGUINAMAL ...
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiiiiiicic

EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO

EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO
COMPACTO, MEDIDO SOBRE PERFIL.

Mano de obra.........ccvvveiiieiiieir e
MaQUINAMAL ..o

TOTAL PARTIDA ...ttt

31.080,00

1,37
1,86

3,23

2,20
19,37

21,57

8,71
7,00

15,71

12,15
17,13

29,28

0,77
1,82

2,59
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO UD RESUMEN IMPORTE
0014 A01019 m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE
DE LAS PROPIAS EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.
Mano de obra.........cccveevviiiiieie e 2,20
MaQUINAIAL ... 3,18
TOTAL PARTIDA.....oooiiieiiieiieeie e 5,38
0015 A03001 kg PIEZA ESPECIAL CALDERERIA CHAPA ACERO, @<= 250 MM
PEEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CHAPA DE ACERO GRANALLADA, REVESTIDA
INTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI'Y EXTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI O SIMILAR, CON
ESPESOR MINIMO DE 200 MICRAS, PARA DIAMETRO MENCR O IGUAL A 250 MM, COLOCADO Y
MONTADO EN OBRA, EN TERRENOS DE ADECUADA CAPACIDAD PORTANTE, SIN INCLUR
EXCAVACION, TERRAPLEN NI EXTENDIDO DE TIERRAS.
Mano de Obra........ccoovvvvvvieiiieiecc e 1,81
MAGUINAMAL ... 0,20
Resto de obray materiales.............cccocovennnnn 2,96
TOTAL PARTIDA. ..ot 4,97
0016 A10004 ud  VALVULA COMPUERTA, @ 200 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
VALVULA DE COMPUERTA DE DIAMETRO 200 MM, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, CON
LENTEJA DE ASIENTO ELASTICO, CUERPO, TAPA Y COMPUERTA DE FUNDICION DUCTIL GGG-50,
EJE DE ACERO INOXIDABLE AISI 420 COMPRIMIDO EN FRIO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI
CON ESPESOR MINIMO DE 150 MICRAS, COMPUERTA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO
EPDM Y CON TUERCA FWJA, CON JUNTAS TORICAS LUBRICADAS, TORNILLERIA TRATADA
CONTRA CORROSION (CINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y TORNILLERIA INCLUIDOS,
INSTALADA.
Mano de obra.......cccvvvvveeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 34,58
Resto de obray materiales.............cccovvevnrnn 184,00
TOTAL PARTIDA. .....ooiiiiiiieiieeie e 218,58
0017 A10046 ud CARRETE DESMONTAJE FUNDICION, @ 200 MM, INSTALADO
CARRETE DE DESMONTAJE DE FUNDICION DUCTIL CON BRIDAS, DE 200 MM DE DIAMETRO, 1,6
MPA, REVESTIMIENTO DE EPOXI-POLIESTER, CON TORNILLERIA BICROMATADA, INSTALADO.
Mano de obra.........cccoovvveeiiiiii 70,07
MAGUINAMAL ... 14,65
Resto de obra'y materiales...........cocoevennrnnnn 144,00
TOTAL PARTIDA. ...ttt 228,72
0018 A11006 ud EMISOR DE PULSOS, INSTALADO
EMISOR DE PULSOS TIPO REED PARA CONTADOR, INSTALADO.
Mano de obra.......ccccvvvvveeeieeiiiiiiiiiiiiieeeeen 9,18
Resto de obra'y materiales............cocoevvvnrnnnn 24,66
TOTAL PARTIDA......ooiiieiiieeieece e 33,84
0019 A11007 ud VENTOSA TRIFUNCIONAL, @ 50 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
VENTOSA TRIFUNCIONAL DE PASO TOTAL DIAMETRO 50 MM, CUERPO DE FUNDICION DUCTIL,
FLOTADOR DE ACERO INOXIDABLE, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXY, EMBRIDADA O
RANURADA, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, INCLUSO BOBINA Y VALVULA DE CORTE,
COLOCADA.
Mano de obra.......cccvvvvveeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee, 20,66
Resto de obra'y materiales............cocoevevinnnnn 215,84
TOTAL PARTIDA......ooiiiieiiieiieeciie e 236,50
www .aljisur.es 3



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA
UD RESUMEN

N° CODIGO

IMPORTE

0020 ARQUETAO1

0021 BOMBAC2

0022 BOMBAC3

0023 COMO002

0024 CUADRO1B

0025 CUADRO2

0026 CUADRO3

0027 CUADRO4

u

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ARQUETA VALVULAS

ARQUETA ACCESIBLE PARA REDES DE RIEGO, CON MEDIDAS INTERIORES SEGUN NECESIDADES
DE ALOJAMIENTO DE VALVULAS Y/O CONTADORES. PREFABRICADA O FABRICADA IN SITU
MEDIANTE FABRICA U HORMIGON ARMADO, PUERTA- TAPA SUPERIOR DE FUNDICION PARA
TRANSITO CON PASADOR ANTIROBO Y PESTANA DE SEGURIDAD O ACERO GALVANIZADO O
LACADO CON PENDIENTES PARA EVACUACION DE CONDESACION CON BISAGRAS Y
CANDADO. INCLUSO EXCAVACION DE TIERRAS Y EXTENDIDO DE LAS MISMAS, PATES,
TORNILLERIA Y SELLADO. TOTALMENTE INSTALADA.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA.......coiiiiiiiiiiiiiiici

CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, INSTALADO
CONTADOR TIPO WOLTMANN, @& 200 MM, PARA MEDIDA DE AGUA DE RIEGO, CON CERTIFICADO
EMENE Y CONDICIONES DE INSTALACION U0/DO, TOTALMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiicic e

VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO
VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..o

ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS

ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS, SEGUN NORMATIVA DE CARRETERAS,
CONSISTENTE EN TUBO ALBERGUE DE TUBERIA 1 M DE PROFUNDIDAD, RELLENO DE HORMIGON
EN SECO, REPOSICION MEDIANTE EXTENDIDO DE AGLOMERADO ASFALTICO EN FRIO HASTA
UNA DENSIDAD DE 2,4 TN'M3 Y POSTERIOR COMPACTACION EN CAPAS DE ESPESOR DE HASTA
8 CM, CON LA REALIZACION PREVIA DE UN RIEGO DE ADHERENCIA CON EMULSION ECR-1 A
UNA DENSIDAD DE 1.5 KG/M2, INCLUIDO EL SELLADO FINAL CON ARENA.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..o

ARMARIO EXTERIOR CC

ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SERES Y
MODULOS FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE
20CM DE ESPESOR PARA SU ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION
DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS EN PROY ECTO. TOTALMENTE INSTALADO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ...ttt

ARMARIO PROTECCION Y MANDO

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y
PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA
INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......ciiiiiiiiiiiiis

ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y
PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMENTO DEL INVERSOR Y
VARADOR (1 UDS), INCLUDO GUAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS
PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......ciiiiiiiiiiiciiic

ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y
PROTECCIONES DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
TELECONTROL (BUS DE CONTROL), INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE
LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..ottt

492,00

419,33

340,33

504,00

450,00

530,00

912,95

712,95
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN

IMPORTE

0028 DA45DA150

0029 D45DA150C

0030 D45DA150D

0031 D45DB190A

0032 D45DB190C

0033 D45DB190D

ud

ud

ud

ud

ud

ud

C. M. P. PARA 210A C.C. EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA SEGUN PROY ECTO FORMADO PARA UN MINIMO DE 11 AGRUPACIONES COMPUESTA
POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION,
UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 210A
INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..ot

C. M. P. PARA 260A C.C.EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA SEGUN PROYECTO FORMADO PARA 20 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS
FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR,
PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 260A INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......cciiiiiiiiiiiis

C. M. P. PARA 150A C.C.EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA SEGUN PROYECTO FORMADO PARA 8 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS
FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR,
PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL REGULADO A 150A INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiiicc

C. M. P. PARA 210A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 210A,
EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,
MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 210A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE DE
200A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 200A PARA LA LINEA.
EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO, CONEXIONADO
A RED EXISTENTE Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..o

C. M. P. PARA 260A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 260A,
EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,
MA GNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 260A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE DE
250A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 250A PARA LA LINEA.
EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A RED
EXISTENTE, PROBADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiiiiiiiiiic

C. M. P. PARA 150A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROYECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE
CONTINUA FORMADO POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO A 150A,
EMBARRADO PARA CONTADOR EN CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO,
MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 150A GENERAL Y 1 PROTECCIONES DE CORTE
REGULADO DE 150A-140A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 160A
PARA LA LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL.
INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A
RED EXISTENTE, PROBADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA. ...

1.651,10

2.190,00

879,00

1.801,40

2.386,05

1.020,00

www .aljisur.es



CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN

IMPORTE

0034 DA45FA100

0035 D45FB100

0036 D45GA100

0037 E01001A

0038 E02069

0039  E02090

ud

ud

ud

ML

ud

EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC

UD. EQUPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRENTE CONTINUA, CON
CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO
MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......ccciiiiiiiiiiiiii

EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS
SEGUN PROYECTO, INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL,
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..ot

BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION

UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORIZACION REMOTA DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA LINEA MOVIL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS
AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES Y ACCIONAMENTO DE BOMBEO Y
CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE, INCLUSO SISTEMA DE
ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSORY ALIMENTACION DE EMERGENCIA
MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUDO SOFTWARE
ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITIVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE
SISTEMA SCADA EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL,
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..ot

SOPORTE PANEL SOLAR PARA SEGUIDOR BIFILA E-O

ML DE SOPORTE PARA PANEL SOLAR QUE PERMITA INSTALACION DE GUIADOR E-O DE HASTA
60MODULOS Y 10 SOPORTES VERTICALES INTERMEDIOS, INCLUY E PERFIL TUBULAR EN ACERO
GALVANIZADO DE SECCION MINIMA 180X180X4, SOPORTES DE PANELES DE LONGITUD TIPO
OMEGA, EN ACERO GALVANIZADO QUE PERMITA EL ANCLAJE DE LOS PANELES SOLARES
INDICADOS EN PROYECTO, ASi COMO PEQUENO MATERIAL Y TORNILLERIA DE ANCLAJE AL
MISMO, SOPORTES DE PERFIL LAMINADO GALVANIZADO TIPO IPE 200, DISTRIBUIDOS EN
LONGITUDES ENTRE 8 Y 12M QUE PERMITAN EL ANCLADO DEL SOPORTE AL TERRENO
MEDIANTE EQUIPO DE INCA, PENETRACION MINIMA 1 A 1,5M ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO
EN FASE DE OBRA, ROTULAS DE GIRO INTERMEDIO APOYADOS SOBRE LOS SOPORTES
INTERMEDIOS QUE PERMITAN EL GIRO Y ROTACION CORRESPONDIENTE DEL SOPORTE
LONGITUDINAL DEL GUIADOR, CON MARGEN PARA HASTA UN 4% SOBRE LA INCLINACION DEL
TERENO ENTRE SOPORTE Y SOPORTE VERTICAL, TOTALMENTE MONTADO, INSTALADAO Y
FUNCIONANDO.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..o

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON
TAPA DE FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON
PERFORADA PARA DRENAJE. TOTALMENTE TERMINADA.

Mano de obra.........cccvveiiiiiieiic e
MAGUINAMAL ...

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiii

LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X95 MM?2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1
KV) 1X95 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

Mano de obra.........ccoeeviieiiiiiec e

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiiciec e

266,53

550,61

3.301,48

96,00

23,01
8,88
144,05

175,93

2,29
1,90

4,19
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N°  CODIGO UD RESUMEN IMPORTE
0040 E02091 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X120 MM2, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1
KV) 1X120 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
Mano de 0bra..........ccoovvviiveiiiiec 2,76
Resto de obra'y materiales............cocoeevvnrnnnn 2,00
TOTAL PARTIDA. ..ottt 4,76
0041 E02094 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?3, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1
KV) 1X240 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
Mano de obra..........cccoeeiieiiiiciic 3,73
Resto de obra'y materiales..............cccccoeernene 5,94
TOTAL PARTIDA. ... 9,67
0042 E02100 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM?, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1
KV) 1X16 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
Mano de 0bra..........ccoovvviiiiiiici 1,00
Resto de obra'y materiales..........cccocoeveinrnnnn 1,59
TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiiicecc e 2,59
0043 E02101 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X25 MM?, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1
KV) 1X25 MVP TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO
MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.
Mano de 0bra..........ccevviieiiiiiic e 1,18
Resto de obray materiales.............ccccovevnnnn 2,61
TOTAL PARTIDA. ... 3,79
0044 E02218 ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3
MM DE DAMETRO, 20 M CABLE DE COBRE DE 35 MM, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA
ALUMINOTERMICA.
Mano de 0bra..........ceevvviiiciiiciec 46,78
Resto de obra'y materiales...........ccocoeveiirnnn. 64,55
TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiiiec e 111,33
0045 E02222 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE
DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 63 MM DE DIAMETRO NOMINAL
(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N, RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO
NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24, INCLUYENDO P/P DE GUIA
INTERIOR PARA EL PASO DE CABLES, MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER
OTRO ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO.
Mano de 0bra..........coovvviiiiiieci 1,19
Resto de obra'y materiales...........ccocceeevnrnnn. 0,34
TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiiiceicc e 1,53
0046 E02224 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE
DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL
(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO
NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUYENDO P/P DE
MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,
INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA
UNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO
Mano de 0bra..........cccovviieiiiiiic e 1,60
Resto de obra y materiales... 0,68
TOTAL PARTIDA......oeiiiiiiiiiiceie e 2,28
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN

IMPORTE

0047 E02227

0048  E02228

0049  E04007B

0050 EO1002A

0051 ESTSEG

m

ub

ub

ud

TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE
DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 160 MM DE DIAMETRO
NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO
PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P
DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,
INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA
UNE 1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

Mano de obra.........cooevvviiiiiii
Resto de obray materiales.............cccocvvvvnnnn

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiiiis

TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO RIGIDO, SUMINISTRADO EN BARRA, DE POLIETILENO DE
DOBLE PARED (INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 250 MM DE DIAMETRO
NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO
PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P
DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION,
TOTALMENTE INSTALADO

Mano de 0bra...........cceeeiieiiiiiiicic
Resto de obray materiales.............ccccvvevnnnn

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiiiiiicis

MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660
W, TENSION A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A
MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE
CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A, TENSION EN CIRCUITO ABIERTO
COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 454V, TAMANO 2384X1303X35MM, INCLUSO
CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA
SU CORRECTA INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA.
MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA, CONECTADA Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiicii

EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA

UD EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA COMPUESTO POR MOTOR TIPO SEGUIDOR DE UN EJE
HORIZONTAL (HSAT). DESCENTRALIZADO. DUAL-ROW, CON ACTUADOR ELECTROMECANICO
ROTATIVO ALIMENTACION CONJUNTO DE ACCIONAMENTO LIFE P04 BATERIA CON UN
CONSUMO ELECTRICO CONJUNTO DE ACCIONAMENTO < 0.45KWH/DAY POTENCIA MOTOR
100W / 24VDC SELF-POWERED, INCLUDO PANEL SOLAR DE SUMINISTRO FV ASi COMO
REGULADOR CARGADOR Y LIFE P04 BATERIA, MODULO DE CONTROL, CON LAS SIGUEENTES
EXPECIFICACIONES MECANICAS: RADIO DE GIRO 110° (+/-55°) V MAX. VIENTO (EN POSICION
HORIZONTAL) 140KM ESTRUCTURA ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE S235, S275, S355,
S350GD ZM310 O EQUNVALENTE NORMATIVA GROUNDING BONDING UL2703/DISENO
ESTRUCTURAL ASCE7-10 O EUROCODIGO, TOPOGRAFIA: 15% N-S / 10% E-O EN EL MISMO
SEGUIDOR SIN LIMITES E-O EN SEGUIDORES DIFERENTES. SISTEMA DE CONTRO NREL SOLPOS
ALGORITMO ASTRONOMICO CON PLC (EXACTITUD +0.01°) GESTION DE SOMBRAS ALGORITMO
BACKTRACKING PERSONALIZADO GESTION DE VIENTO GESTION DE ABANDERAMIENTO
PERSONALIZABLE ESTANDAR DE COMUNICACIONES MODBUS RS485 OR MODBUS WIRELESS,
INCLUIDO EQUIPO DE COMUNICACION Y TELECONTROL, INCLUYE BIELA DOBLE PARA GUIADO
DE SEGUNDA FILA CON UNA SEPARACION ENTRE 6 Y 8M, TOTALMENTE INSTALADO,
CONFIGURADO Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiiiiic

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD SEGUN ANEJO CORRESPONDIENTE

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..o

232,00

997,31

5.931,25
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA
UD RESUMEN

N° CODIGO

IMPORTE

0052 FOTO01001

0053 FOT001001B

0054 FOTO01001C

0055 FOTO01001D

0056 FOTO01002

ud

ud

ud

ud

ud

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 100 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 100 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 100 KW, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......ociiiiiiiiiiiiiiic

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 80 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 80 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 80 KW,, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRIL.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ...t

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 150 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 150 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 150 KW, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRL.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..ot

INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 90 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 90 KW,
VOLTAJE DE ENTRADA MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 90KW, EFICIENCIA
MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS
EMC DE PARTE DE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE LA CA, CON CARCASA DE
ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR PARA LA
PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO,
CON CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA
LCD, PUERTOS RS-485, ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE
CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA INSTALACION EN CARRL.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiiii

VARIADOR DE FRECUENCIA 15KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA
POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 15KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO FILTRO
DTVT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS
DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,
CALIBRADO, Y FUNCIONANDO.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiiiiiiiiec

6.516,71

4.816,71

7.816,71

5.016,71

716,73
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° CODIGO

ub

RESUMEN

IMPORTE

0057 FOT001002B

0058 FOTO001002C

0059 FOTO01002D

0060 104008

0061 104010

0062 106015

0063 106021

ud

ud

ud

m3

m?2

m3

m3

VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA
POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 45KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO
FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS
DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE INSTALADO,
CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA......cciiiiiiiiiiiiiiiics

VARIADOR DE FRECUENCIA 80KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA
POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 80KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO
FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS
DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERAL TOTALMENTE INSTALADO,
CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..o

VARIADOR DE FRECUENCIA 90KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA
POTENCIA MINIMA DE CONTROL DE 90KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO
FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS
DIGITALES Y ANALOGICAS, PP DE PEQUENO MATERAL TOTALMENTE INSTALADO,
CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ..ot

DESBROCE Y LIMPIEZA ESPESOR ENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M

DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20
CM, INCLUIDAS LAS EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA
DEL AREA DE OCUPACION DE LA OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.

MaQUINAMAL........coeiiiiiiiiiee e

TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiiiiiiiiis

PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.

Mano de obra.........ccovvevieeiiieie e
MAGUINAMAL ...t

TOTAL PARTIDA ..o

CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL
SELECCIONADO DE 25 MM, INCLUYENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, REEGO A HUMEDAD
OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO
PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUIR EL COSTE DE LA OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA,
TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL AGUA DE 3 KM

MaQUINAMAL........ooviiiiiiiii e

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiicieic

ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO

ZAHORRA CON ARIDO DE TAMARNO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO
DE MATERIAL SELECCIONADO. (NO INCLUYE REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI
CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN
MONTON.

Mano de obra.........ccoeevveeiiiiie
MaQUINAMEL.......veeviiiiiiiiiee e

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiiciec e

1.116,71

2.516,71

4.516,71

0,02
0,07

0,09

2,99
2,99

0,10
2,59

2,69

www .aljisur.es
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA
UD RESUMEN

NO

cODIGO

IMPORTE

0064

0065

0066

0067

0068

0069

P11024

Q01013

Q01014

Q01024

Q01061

2711

m

ud

ud

ud

ud

ud

TUBO A.L.SOL.HE O LONG. @ 219 MM, ESPESOR 8 MM (P.O.)

TUBO DE CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMILAR DE 219 MM DE DIAMETRO
EXTERIOR Y 8 MM DE ESPESOR CON SOLDADURA HELICOIDAL O LONGITUDINAL, A PIE DE
OBRA.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......ccciiiiiiiiiiiiii

GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL. UNE 103500:1994.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..ot

GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO. UNE 103501:1994.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..o

HORMIGONES Y MORTEROS. ENSAYO COMPRESION
REFRENTADO Y RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PROBETA CILINDRICA DE HORMIGON.
UNE-EN 12390-3:2003.

Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA ..o

GEOTECNIA. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPDH)
GEOTECNIA. ENSAY O DE PENETRACION DINAMICA. UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiii

REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)
REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE
POTENCIA PARA EL AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN Y
RD244/2019. PERMITE REGULAR LA POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES
UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA
DEBE CONSUMIR DE LA RED. EL OBJETIVO ES LIMTAR EL CONUMO DE LA RED DE DITRIBUCION
DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES INDEPENDIENTES PARA CADA
FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON CONTADOR DE
ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES
DE MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE
INSTALACION DE LAS COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASI
COMO DE CABLEADO NECESARIO Y CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION
EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA INCLUYENDO CONSULTORIA TECNCIA,
INSTALACION Y DOCUMENTACION.

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA ...

119,96

45,00

62,38

13,77

577,25

1.734,73

www .aljisur.es
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

2. MEDICIONES

Aljisur Ingenieria, SCA



MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

Capitulo1. FV Heredad

SUBCAPITULO 1.01 Equipos de generacién de energia.
01.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

heredad 198 198,00
alimentacion de bus de control 2 2,00
200,00
01.01.02 ML SOPORTEPANEL SOLAR PARA SEGUIDOR BIFILA E-O
Heredad 3 74,43 223,29
1 50,00 50,00
273,29
01.01.03 UD EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA
heredad 2 2,00
2,00
01.01.04 m3 DESBROCEY LIMPIEZA ESPESORENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
HEREDAD
superficie vallada 13.488,0000 0,2000  697,6000
697,60
01.01.05 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
HEREDAD 13.488,0000 3.488,0000
3.488,00
01.01.06 m3® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
HEREDAD 1 643,0000 0,1500 96,4500
96,45
01.01.07 m® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
HEREDAD 1 643,0000 0,1500 96,4500
96,45
01.01.08 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
HEREDAD
superficie vallada 1 3.488,00 0,20 697,60
697,60
01.01.09 m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.
heredad 1 254,00 2,00 508,00
508,00
01.01.10 m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)
heredad 1 4,00 2,00 8,00
8,00

SUBCAPITULO 1.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
01.02.01 ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

heredad 1 1,00
1,00
01.02.02 ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 100 KW
inversor HEREDAD 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 1.03 Sistemas de control.
01.03.01 ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
heredad 1 1,00
1,00
01.03.02 Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION
heredad 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 1.04 Instalacion eléctrica.
01.0401 m TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),
heredad 1 73,00 73,00
73,00

01.04.02 m TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
heredad 1 83,00 83,00

www .aljisur.es 1



MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
83,00
01.04.03 m TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |
heredad 1 324,00 324,00
324,00
01.04.04 m*® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
tubo 63 73 0,25 0,50 9,13
tubo 90 83 0,30 0,70 17,43
tubo 250 324 0,40 0,80 103,68
130,24
01.04.05 m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
130,24 130,24
130,24
01.04.06 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
heredad 10 10,00
10,00
01.04.07 ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
heredad 5 5,00
5,00
01.04.08 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO
heredad
6 41,00 246,00
246,00
01.04.09 m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X25 MM2, EN TUBO INSTALADO
heredad 8 92,00 736,00
8 66,00 528,00
1.264,00
01.04.10 m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM2, EN TUBO INSTALADO
heredad 6 324,00 1.944,00
1.944,00
01.04.11 ud ARMARIO EXTERIORCC
heredad 1 1,00
1,00
01.04.12 Ud C.M.P.PARA 210A C.C. EXT
HEREDAD 1 1,00
1,00
01.04.13 ud ARMARIOPROTECCIONY MANDO
heredad 1 1,00
1,00
01.04.14 Ud C.M.P.PARA 210A
heredad 1 1,00
1,00

www .aljisur.es



MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

SUBCAPITULO 1.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de

consu
01.05.01 Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC
1 1,00
1,00
01.05.02 Ud EQUIPO DEMEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO
1 1,00
1,00
01.05.03 ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)
1 1,00
1,00

www .aljisur.es 3



MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

Capitulo 2. FV Carrizal

SUBCAPITULO 2.01 Equipos de generacién de energia.
02.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

carrizal 144 144,00
alimentacion de bus de control 2 2,00
146,00
02.01.02 m® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESOR ENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
CARRIZAL
superficie vallada y accesos 13.470,0000 0,2000  694,0000
694,00
02.01.03 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
carrizal 1 1.430,00 1.430,00
roca -1 147,00 -147,00
1.283,00
02.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
carrizal 1 147,00 147,00
147,00
02.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
carrizal 1 1.303,00 1.303,00
1.303,00
02.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
CARRIZAL 13.470,0000 3.470,0000
3.470,00
02.01.07 m® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CARRIZAL 11.181,0000 0,1500  177,1500
177,15
02.01.08 m® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
CARRIZAL 11.181,0000 0,1500  177,1500
177,15
02.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
DESBROCE 694 694,00
Excavacion 1283 1.283,00
relleno -1303 -1.303,00
rocas 147 147,00
821,00
02.01.10 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
CARRIZAL
LARGEROS C.100.2 295 4,00 1.180,00
HIPOTENUSAS Y 260,9 4,00 1.043,60
DIAGONALES C.120.2
POSTES C.100.3 179,04 4,00 716,16
ANCLAJE 20 4,00 372,80
3.312,56
02.01.11 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/1IA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.
CARRIZAL 40 4,00 0,70 0,70 78,40
78,40
02.01.12 m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M
78,4 78,40
11,2 11,20
89,60
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
02.01.13 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/1 EN CIMIENTOS
CARRIZAL 40 4,00 0,70 0,10 11,20
11,20
02.01.14 m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.
carrizal 1 155,00 2,00 310,00
310,00
02.01.15 m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPOIV (>3 M2)
carrizal 1 4,00 2,00 8,00
8,00
SUBCAPITULO 2.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
02.02.01 ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR
carrizal 1 1,00
1,00
02.02.02 ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 80 KW
inversor carrizal 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 2.03 Sistemas de control.
02.03.01 ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
carrizal 1 1,00
1,00
02.03.02 Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION
carrizal 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 2.04 Instalacion eléctrica.
02.04.01 m TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
carrizal 1 40,00 40,00
40,00
02.04.02 m TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM
carrizal 1 234,00 234,00
234,00
02.04.03 m® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
tubo 90 40 0,30 0,70 8,40
tubo 160 234 0,30 0,80 56,16
64,56
02.04.04 m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
64,56 64,56
64,56
02.04.05 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
carrizal 8 8,00
8,00
02.04.06 ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
carrizal 5 5,00
5,00
02.04.07 m LIiNEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO
carrizal
8 45,00 360,00
8 36,00 288,00
648,00
02.04.08 m LiNEA AL RV 0,6/1 KV 1X120 MM2, EN TUBO INSTALADO
carrizal 6 234,00 1.404,00
1.404,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
02.04.09 ud ARMARIOEXTERIORCC
carrizal 1 1,00
1,00
02.04.10 Ud C.M.P.PARA 150A C.C.EXT
carrizal 1 1,00
1,00
02.04.11 ud ARMARIO PROTECCION Y MANDO
carrizal 1 1,00
1,00
02.04.12 Ud C.M.P.PARA 150A
carrizal 1 1,00
1,00

02.05.01 Ud
02.05.02 Uud
02.05.03 ud

02.06.01.01 Ud

02.06.01.02 m

02.06.01.03 ud

02.06.01.04 ud

02.06.01.05 ud

02.06.01.06 ud

02.06.01.07 ud

02.06.01.08 ud

02.06.01.09 kg

SUBCAPITULO 2.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de

consu
EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC
1

EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO
1

REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)

1

SUBCAPITULO 2.06 Equipos de bombeo.

APARTADO 2.06.01 Motores.
GRUPO MOTOBOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW

TUBO A.L.SOL.HE O LONG. @ 219 MM, ESPESOR 8 MM (P.O.)
1 13,00

VENTOSA TRIFUNCIONAL, @ 50 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
1

EMISOR DE PULSOS, INSTALADO
1

CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, INSTALADO

CARRETE DESMONTAJE FUNDICION, @ 200 MM, INSTALADO
2

VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO

VALVULA COMPUERTA, @ 200 MM, 1,6 MPA, INSTALADA

PIEZA ESPECIAL CALDERERIA CHAPA ACERO, @<= 250 MM
1 250,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

13,00
13,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

2,00
2,00
1,00
1,00

250,00
250,00
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INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio

Importe

02.06.01.10 u  ARQUETA VALVULAS

1,00

APARTADO 2.06.02 Otras instalaciones de los equipos de bombeo.
02.06.02.01 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 80KW
carrizal 1 1,00

1,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

Capitulo 3. FV Balsa1

SUBCAPITULO 3.01 Equipos de generacién de energia.
03.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

balsa1 252 252,00
alimentacion de bus de control 2 2,00
254,00
03.01.02 m® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESORENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
BALSA1
superficie vallada 15.434,0000 0,2000 1.086,8000
1.086,80
03.01.03 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
balsa 1 1 2.498,14 2.498,14
roca -1 248,00 -248,00
2.250,14
03.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
balsa 1 1 248,00 248,00
248,00
03.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
balsa 1 1 248754 2.487,54
2.487,54
03.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
BALSA 1 15.434,0000 5.434,0000
5.434,00
03.01.07 m® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
BALSA 1 1 732,0000 0,1500  109,8000
109,80
03.01.08 m?® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
BALSA 1 1 732,0000 0,1500  109,8000
109,80
03.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
DESBROCE 1086,8 1.086,80
Excavacion 2250,14 2.250,14
relleno -2487,54 -2.487,54
rocas 248 248,00
pozos 156,8 156,80
1.254,20
03.01.10 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS $350GD+ZM310 O SIMILAR
BALSA 1
LARGEROS C.100.2 295 7,00 2.065,00
HIPOTENUSAS Y 260,9 7,00 1.826,30
DIAGONALES C.120.2
POSTES C.100.3 179,04 7,00 1.253,28
ANCLAJE 20 7,00 652,40
5.796,98
03.01.11 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lIA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.
BALSA 1 70 4,00 0,70 0,70 137,20
137,20
03.01.12 m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M
zapatas 137,2 137,20
H limpieza 19,6 19,60
156,80
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
03.01.13 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/| EN CIMIENTOS
BALSA 1 70 4,00 0,70 0,10 19,60
19,60
03.01.14 m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.
balsa 1 1 642,00 2,00 1.284,00
1.284,00
03.01.15 m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPOIV (>3 M2)
balsa 1 1 4,00 2,00 8,00
8,00
SUBCAPITULO 3.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
03.02.01 ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR
balsa 1 1 1,00
1,00
03.02.02 ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 150 KW
inversor balsa 1 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 3.03 Sistemas de control.
03.03.01 ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
balsa 1 1 1,00
1,00
03.03.02 Ud BUS DECONTROL Y MONITORIZACION
balsa 1 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 3.04 Instalacién eléctrica.
03.04.01 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),
balsa 1 1 47,00 47,00
47,00
03.04.02 m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
balsa 1 1 85,00 85,00
85,00
03.04.03 m  TUBO RiGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |
balsa 1 1 186,00 186,00
186,00
03.04.04 m® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
tubo 63 47 0,25 0,50 5,88
tubo 90 85 0,30 0,70 17,85
tubo 250 220 0,40 0,80 70,40
94,13
03.04.05 m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
excavacion zanjas 94,13 94,13
94,13
03.04.06 ud ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS
1,00
03.04.07 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
balsa 1 9 9,00
9,00
03.04.08 ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
balsa 1 7 7,00
7,00
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INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
03.04.09 m LINEA CURV-F0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO
balsa 1
tipo 2 8 58,00 464,00
tipo 3 8 47,00 376,00
tipo 4 8 36,00 288,00
1.128,00
03.0410 m LINEA CURV-F0,6/1 KV 1X25 MM?2, EN TUBO INSTALADO
balsa 1
tipo 1 4 65,00 260,00
260,00
03.0411 m LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?2, EN TUBO INSTALADO
balsa 1 6 186,00 1.116,00
1.116,00
03.04.12 ud ARMARIOEXTERIORCC
balsa 1 1 1,00
1,00
03.0413 Ud C.M.P.PARA 260A C.C.EXT
BALSA 1 1 1,00
1,00
03.0414 ud ARMARIO PROTECCIONY MANDO
balsa 1 1 1,00
1,00
03.04.15 Ud C.M.P.PARA 260A
balsa 1 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 3.05 Instrumentos de medicién de la produccion energética y de
consu
03.05.01 Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC
1 1,00
1,00
03.05.02 Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO
1 1,00
1,00
03.05.03 ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)
1 1,00
1,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
SUBCAPITULO 3.06 Equipos de bombeo.
03.06.01 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW
balsa 2 1 1,00
1,00
03.06.02 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 90KW
balsa 1 impul balsa 3 1 1,00
1,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

Capitulo 4. FV Jabalcén (balsa 3)

SUBCAPITULO 4.01 Equipos de generacién de energia.

04.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

jabalcon 120 120,00
alimentacion de bus de control 2 2,00
122,00
04.01.02 m® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESORENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
jabalcon
11.371,0000 0,2000  274,2000
274,20
04.01.03 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
jabalcon 1 526,00 526,00
roca -1 52,60 -52,60
473,40
04.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
jabalcon 1 52,60 52,60
52,60
04.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
jabalcon 1 474,00 474,00
474,00
04.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
JABALCON 11.129,0000 1.129,0000
1.129,00
04.01.07 m® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
JABALCON 11.129,0000 0,1500  169,3500
169,35
04.01.08 m?® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
JABALCON 11.129,0000 0,1500  169,3500
169,35
04.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
DESBROCE 2742 274,20
Excavacion 473,4 473,40
relleno -474 -474,00
rocas 52,6 52,60
326,20
04.01.10 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
JABALCON
LARGEROS C.100.2 245,46 4,00 981,84
HIPOTENUSAS Y 208,72 4,00 834,88
DIAGONALES C.120.2
POSTES C.100.3 143,23 4,00 572,92
ANCLAJE 16 4,00 298,24
2.687,88
04.01.11 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/1IA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.
JABALCON 32 4,00 0,70 0,70 62,72
62,72
04.01.12 m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M
62,72 62,72
8,96 8,96
71,68
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
04.01.13 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/| EN CIMIENTOS

04.01.14

04.01.15

04.02.01

04.02.02

04.03.01

04.03.02

04.04.01

04.04.02

04.04.03

04.04.04

04.04.05

04.04.06

04.04.07

04.04.08

JABALCON 32 4,00 070 0,10 8,96
8,96
m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.
jabalcon 1 147,00 2,00 294,00
294,00
m2 PUERTA ABATIBLE AC. GALVANIZADO TIPO IV (> 3 M2)
jabalcon 1 4,00 2,00 8,00
8,00
SUBCAPITULO 4.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR
jabalcon 1 1,00
1,00
ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 90 KW
balsa 3 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 4.03 Sistemas de control.
ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
jabalcon 1 1,00
1,00
Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION
jabalcén 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 4.04 Instalacion eléctrica.
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM
jabalcon 1 40,00 40,00
40,00
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM
jabalcon 1 23,00 23,00
23,00
m?® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
tubo 90 16 0,30 0,70 3,36
tubo 160 23 0,30 0,80 5,52
8,88
m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
8,88 8,88
8,88
ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
jabalcén 5 5,00
5,00
ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
jabalcon 5 5,00
5,00
m  LiNEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO
jabalcon 8 41,00 328,00
8 32,00 256,00
584,00
m  LiNEA AL RV 0,6/1 KV 1X95 MM2, EN TUBO INSTALADO
jabalcon 2 22,00 44,00
44,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Importe
04.04.09 ud ARMARIOEXTERIORCC
jabalcon 1 1,00
1,00
04.04.10 Ud C.M.P.PARA 150A C.C.EXT
jabalcén 1 1,00
1,00
04.04.11 ud ARMARIO PROTECCION Y MANDO
jabalcon 1 1,00
1,00
04.04.12 Ud C.M.P.PARA 150A
balsa 3 1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 4.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de
consu
04.05.01 Ud EQUIPO DEMEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC
1 1,00
1,00
04.05.02 Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO
1 1,00
1,00
04.05.03 ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)
1 1,00
1,00
SUBCAPITULO 4.06 Equipos de bombeo.
04.06.01 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 15KW
funes 1 1,00
1,00
04.06.02 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW
balsa 3 impul 4 1 1,00
1,00
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MEDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

Importe

05.01.01

05.02.01

05.03.01

05.03.02

05.03.03

05.03.04

Capitulo 5. Otros conceptos de obra.

SUBCAPITULO 5.01 Seguridad y salud.
Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD SEGUN ANEJO CORRESPONDIENTE

SUBCAPITULO 5.02 Gestion de residuos.
m3 RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DE VALORIZ. 15 KM
17

SUBCAPITULO 5.03 Control de calidad.
ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL
9

ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
9

ud GEOTECNIA. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPDH)

ud HORMIGONES Y MORTEROS. ENSAYO COMPRESION

1,00

17,00
17,00

9,00
9,00

9,00
9,00
2,00
4,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

01.01.05

01.01.06

01.01.07

01.01.08

Capitulo1. FV Heredad

SUBCAPITULO 1.01 Equipos de generacién de energia.
UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660 W, TENSION A
MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA
EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A,
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 45,4V, TAMANO 2384X1303X35MM, INCLUSO
CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA,
CONECTADA Y FUNCIONANDO.

200,00 232,00
ML SOPORTE PANEL SOLAR PARA SEGUIDOR BIFILA E-O

ML DE SOPORTE PARA PANEL SOLAR QUE PERMITA INSTALACION DE GUIADOR E-O DE HASTA 60MODULOS Y 10
SOPORTES VERTICALES INTERMEDIOS, INCLUY E PERFIL TUBULAR EN ACERO GALVANIZADO DE SECCION MINIMA
180X180X4, SOPORTES DE PANELES DE LONGITUD TIPO OMEGA, EN ACERO GALVANIZADO QUE PERMITA EL
ANCLAJE DE LOS PANELES SOLARES INDICADOS EN PROYECTO, AS{ COMO PEQUENO MATERIAL Y TORNILLERIA
DE ANCLAJE AL MISMO, SOPORTES DE PERFIL LAMINADO GALVANIZADO TIPO IPE 200, DISTRBUIDOS EN
LONGITUDES ENTRE 8 Y 12M QUE PERMITAN EL ANCLADO DEL SOPORTE AL TERRENO MEDIANTE EQUIPO DE
INCA, PENETRACION MINIMA 1 A 1,5M ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO EN FASE DE OBRA, ROTULAS DE GIRO
INTERMEDIO APOYADOS SOBRE LOS SOPORTES INTERMEDIOS QUE PERMITAN EL GIRO Y ROTACION
CORRESPONDIENTE DEL SOPORTE LONGITUDINAL DEL GUIADOR, CON MARGEN PARA HASTA UN 4% SOBRE LA
INCLINACION DEL TERENO ENTRE SOPORTE Y SOPORTE VERTICAL, TOTALMENTE MONTADO, INSTALADAO Y
FUNCIONANDO.

273,29 96,00
UD EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA

UD EQUIPO MOTOR DE SEGUIDOR BIFILA COMPUESTO POR MOTOR TIPO SEGUIDOR DE UN EJE HORIZONTAL
(HSAT). DESCENTRALIZADO. DUAL-ROW, CON ACTUADOR ELECTROMECANICO ROTATNVO ALIMENTACION
CONJUNTO DE ACCIONAMIENTO LIFE P04 BATERIA CON UN CONSUMO ELECTRICO CONJUNTO DE ACCIONAMIENTO
< 0.45KWH/DAY POTENCIA MOTOR 100W / 24VDC SELF-POWERED, INCLUIDO PANEL SOLAR DE SUMINISTRO FV
ASi COMO REGULADOR CARGADOR Y LIFE P04 BATERIA, MODULO DE CONTROL, CON LAS SIGUIENTES
EXPECIFICACIONES MECANICAS: RADIO DE GIRO 110° (+/-55°) V MAX. VIENTO (EN POSICION HORIZONTAL) 140KM
ESTRUCTURA ACERO GALVANZADO EN CALIENTE S235, S275, S355, S350GD ZM310 O EQUIVALENTE
NORMATIVA GROUNDING BONDING UL2703/DISENO ESTRUCTURAL ASCE7-10 O EUROCODIGO, TOPOGRAFIA: 15%
N-S / 10% E-O EN EL MISMO SEGUIDOR SIN LIMITES E-O EN SEGUIDORES DIFERENTES. SISTEMA DE CONTRO NREL
SOLPOS ALGORITMO ASTRONOMICO CON PLC (EXACTITUD #0.01°) GESTION DE SOMBRAS ALGORITMO
BACKTRACKING PERSONALIZADO GESTION DE VIENTO GESTION DE ABANDERAMENTO PERSONALIZABLE
ESTANDAR DE COMUNICA CIONES MODBUS RS485 OR MODBUS WIRELESS, INCLUIDO EQUIPO DE COMUNICACION Y
TELECONTROL, INCLUYE BIELA DOBLE PARA GUIADO DE SEGUNDA FILA CON UNA SEPARACION ENTRE 6 Y 8M,
TOTALMENTE INSTALADO, CONFIGURADO Y FUNCIONANDO.

2,00 997,31
m* DESBROCEY LIMPIEZA ESPESORENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M

DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, INCLUIDAS LAS
EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA DEL AREA DE OCUPACION DE LA
OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.

697,60 0,81
m?2 PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE

PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.
3.488,00 0,09

m? CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D

CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL SELECCIONADO DE
25 MM, INCLUYENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, RIEGO A HUMEDAD OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS
CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUR EL COSTE DE LA
OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL
AGUA DE 3 KM

96,45 2,99
m® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO

ZAHORRA CON ARIDO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL
SELECCIONADO. (NO INCLUY E REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN
DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN MONTON.

96,45 2,69
m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS

TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10
KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN PERFIL ESPONJADO.

46.400,00

26.235,84

1.994,62

565,06

313,92

288,39

259,45
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

01.01.09

01.01.10

01.02.01

01.02.02

01.03.01

01.03.02

697,60 6,43
m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.

CERRAMIENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM DE DIAMETRO
INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M
TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AY UDAS DE ALBARNILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

508,00 15,71
m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)

PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO GALVANIZADO,
DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO IV (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS, CANTONERAS, PATILLAS DE FIJACION,
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD DE NEOPRENO, VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE Y P.P. DE SELLADO
DE JUNTAS CON MASILLA ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.

8,00 21,57

TOTAL SUBCAPITULO 1.01...cooceecuceeueeerrerseens

SUBCAPITULO 1.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION P65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DEL INVERSOR Y VARIADOR (1 UDS), INCLUIDO GUIAS Y
MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 912,95
ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 100 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 100 KW, VOLTAJE DE ENTRADA
MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 100 KW, EFICIENCIA MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE
ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS EMC DE PARTEDE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE
LA CA, CON CARCASA DE ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR
PARA LA PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO, CON
CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA LCD, PUERTOS RS-485,
ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA
INSTALACION EN CARRIL.

1,00 6.516,71

TOTAL SUBCAPITULO 1.02......ccovreuerreeerrerreerans

SUBCAPITULO 1.03 Sistemas de control.
ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL),
INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE
INSTALADO

1,00 712,95
Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION

UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORIZACION REMOTA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA LINEA
MOV IL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES
Y ACCIONAMIENTO DE BOMBEO Y CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE,
INCLUSO SISTEMA DE ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSORY ALIMENTACION DE
EMERGENCIA MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUDO SOFTWARE
ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE SISTEMA SCADA
EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 3.301,48

TOTAL SUBCAPITULO 1.03......cocoeeeeeeeeerreerenras

4.485,57

7.980,68

172,56

88.696,09

912,95

6.516,71

7.429,66

712,95

3.301,48

4.014,43
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

01.04.01

01.04.02

01.04.03

01.04.04

01.04.05

01.04.06

01.04.07

01.04.08

01.04.09

01.04.10

SUBCAPITULO 1.04 Instalacion eléctrica.
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),
CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 63 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N, RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24, INCLUY ENDO P/P DE GUIA INTERIOR PARA EL PASO DE CABLES, MANGUITOS, SEPARADORES,
BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO.

73,00 1,53
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

83,00 2,28
m  TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO RIGIDO, SUMINISTRADO EN BARRA, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 250 MM DE DIAMETRO NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO

324,00 7,81
m?® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO COMPACTO,
MEDIDO SOBRE PERFIL.

130,24 2,59
m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LAS PROPIAS
EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.

130,24 5,38

ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON TAPA DE
FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON PERFORADA PARA DRENAJE.
TOTALMENTE TERMINADA.

10,00 175,93
ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3 MM DE DIAMETRO,
20 M CABLE DE COBRE DE 35 MVR, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.
5,00 111,33

m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM?2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X16 MM
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

246,00 2,59
m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X25 MM?2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X25 MMP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

1.264,00 3,79
m  LiNEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1 KV) 1X240 MVP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

1.944,00 9,67

111,69

189,24

2.530,44

337,32

700,69

1.759,30

556,65

637,14

4.790,56

18.798,48
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
01.04.11 ud ARMARIO EXTERIORCC

01.04.12

01.04.13

01.04.14

01.05.01

01.05.02

01.05.03

ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SEREES Y MODULOS
FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE 20CM DE ESPESOR PARA SU
ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS
EN PROY ECTO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 450,00 450,00
Ud C.M.P.PARA 210A C.C. EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA SEGUN
PROYECTO FORMADO PARA UN MINIMO DE 11 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE
20A CADA UNO, UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE
CORTE GENERAL REGULADO A 210A INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE
MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO

1,00 1.651,10 1.651,10
ud ARMARIO PROTECCIONY MANDO

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION P65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y
MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 530,00 530,00
Ud C.M.P.PARA 210A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROY ECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA FORMADO
POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 210A, EMBARRADO PARA CONTADOR EN
CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO, MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 210A GENERAL Y 1
PROTECCIONES DE CORTE DE 200A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 200A PARA LA
LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO ACCESORIOS Y
PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO, CONEXIONADO A RED EXISTENTE Y
FUNCIONANDO.

1,00 1.801,40 1.801,40

TOTAL SUBCAPITULO 1.04.......cooneuereureerrerrrerns 34.844,01

SUBCAPITULO 1.05 Instrumentos de mediciéon de la producciéon energética y de

consu
Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRIENTE CONTINUA, CON CARACTERISTICAS SEGUN
PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 266,53 266,53
Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO,
INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 550,61 550,61
ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)

REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE POTENCIA PARA EL
AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN' Y RD244/2019. PERMITE REGULAR LA
POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR
GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA DEBE CONSUMR DE LA RED. EL OBJETVO ES LIMITAR EL
CONUMO DE LA RED DE DITRBUCION DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES
INDEPENDIENTES PARA CADA FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON
CONTADOR DE ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES DE
MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE INSTALACION DE LAS
COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASi COMO DE CABLEADO NECESARIO Y
CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
INCLUY ENDO CONSULTORIA TECNCIA, INSTALACION Y DOCUMENTA CION.

1,00 1.734,73 1.734,73
TOTAL SUBCAPITULO 1.05....eceeeeeeeeeeeeeeeerereneeeene 2.551,87
TOTAL CAPITULO 1.oeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 137.536,06
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 2. FV Carrizal
SUBCAPITULO 2.01 Equipos de generacién de energia.
02.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660 W, TENSION A
MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA
EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A,
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 45,4V, TAMARO 2384X1303X35MM, INCLUSO
CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA,
CONECTADA Y FUNCIONANDO.
146,00 232,00 33.872,00
02.01.02 m?® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESORENTRE10 CM Y 20 CM, D<=20 M
DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, INCLUDAS LAS
EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA DEL AREA DE OCUPACION DE LA
OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.
694,00 0,81 562,14
02.01.03 m3 EXC.DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS,
INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
1.283,00 0,85 1.090,55
02.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EL VOLUMEN EN
PERFIL NATURAL.
147,00 11,04 1.622,88
02.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20 CM Y COMPACTADO CON MEDIOS
MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL COMPACTADO.
1.303,00 1,81 2.358,43
02.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.
3.470,00 0,09 312,30
02.01.07 m?® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL SELECCIONADO DE
25 MM, INCLUY ENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, REGO A HUMEDAD OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS
CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUR EL COSTE DE LA
OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL
AGUA DE3 KM
177,15 2,99 529,68
02.01.08 m?® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
ZAHORRA CON ARIDO DE TAMARNO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL
SELECCIONADO. (NO INCLUY E REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN
DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN MONTON.
177,15 2,69 476,53
02.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRES5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10
KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN PERFIL ESPONJADO.
821,00 6,43 5.279,03
02.01.10 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR , EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES VARIOS,
INCLUSO CORTE, ELABORACION, MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO
GALVANIZADO Y TORNILLERIA EN ACERO INOX A2, CONSTRUDO SEGUN EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO
NOMINAL.
3.312,56 3,23 10.699,57
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

02.01.11

02.01.12

02.01.13

02.01.14

02.01.15

02.02.01

02.02.02

m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lIA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.

HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IIA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARDO 40 MM, EN
ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN OBRA, VERTIDO MANUAL, ARMADURA DE ACERO B 400
S CON UNA CUANTIA DE 40 KG/M3, INCLUSO FERRALLADO, SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

78,40 119,07
m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M

EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS HASTA
UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO EXTRACCION A LOS BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y
LATERALES. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.

89,60 9,41
m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l EN CIMIENTOS

HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 40 MM, EN
CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO P.P. DE VIBRADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE.
MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

11,20 68,91
m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.

CERRAMENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM DE DIAMETRO
INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M
TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AY UDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

310,00 15,71
m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)

PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO GALVANIZADO,
DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO IV (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS, CANTONERAS, PATILLAS DE FIJACION,
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD DE NEOPRENO, VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE Y P.P. DE SELLADO
DE JUNTAS CON MASILLA ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.

8,00 21,57

TOTAL SUBCAPITULO 2.01.....coecuereueerreerrenrernns

SUBCAPITULO 2.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DEL INVERSOR Y VARIADOR (1 UDS), INCLUIDO GUIAS Y
MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 912,95
ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 80 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 80 KW, VOLTAJE DE ENTRADA
MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 80 KW,, EFICIENCIA MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE
ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS EMC DE PARTEDE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE
LA CA, CON CARCASA DE ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR
PARA LA PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO, CON
CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA LCD, PUERTOS RS-485,
ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA
INSTALACION EN CARRILL.

1,00 4.816,71

TOTAL SUBCAPITULO 2.02.......ccoveurreureerrerreenens

9.335,09

843,14

771,79

4.870,10

172,56

72.795,79

912,95

4.816,71

5.729,66
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

02.03.01

02.03.02

02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.04.04

02.04.05

02.04.06

SUBCAPITULO 2.03 Sistemas de control.
ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROY ECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL),
INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE
INSTALADO

1,00 712,95
Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION

UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORZACION REMOTA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA LINEA
MOV IL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES
Y ACCIONAMIENTO DE BOMBEO Y CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE,
INCLUSO SISTEMA DE ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSORY ALIMENTACION DE
EMERGENCIA MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUDO SOFTWARE
ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE SISTEMA SCADA
EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 3.301,48

TOTAL SUBCAPITULO 2.03......cccoeveurreureerrenreenens

SUBCAPITULO 2.04 Instalacion eléctrica.

m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

40,00 2,28
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 160 MM DE DIAMETRO NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

234,00 3,47
m® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO

EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO COMPACTO,
MEDIDO SOBRE PERFIL.

64,56 2,59
m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,

RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LAS PROPIAS
EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.

64,56 5,38
ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON TAPA DE
FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON PERFORADA PARA DRENAJE.
TOTALMENTE TERMINADA.

8,00 175,93
ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA

TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3 MM DE DIAMETRO,
20 M CABLE DE COBRE DE 35 MR, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.

5,00 111,33

712,95

3.301,48

4.014,43

91,20

811,98

167,21

347,33

1.407 44

556,65
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

02.04.07

02.04.08

02.04.09

02.04.10

02.04.11

02.04.12

m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM?2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X16 MNP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

648,00 2,59
m  LiNEA AL RV 0,6/1 KV 1X120 MM?, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1 KV) 1X120 MMVP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

1.404,00 4,76
ud ARMARIO EXTERIORCC

ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SERES Y MODULOS
FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE 20CM DE ESPESOR PARA SU
ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS
EN PROY ECTO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 450,00
Ud C.M.P.PARA 150A C.C.EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA SEGUN
PROYECTO FORMADO PARA 8 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO,
UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL
REGULADO A 150A INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

1,00 879,00
ud ARMARIO PROTECCIONY MANDO

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y
MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 530,00
Ud C.M.P.PARA 150A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROY ECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA FORMADO
POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO A 150A, EMBARRADO PARA CONTADOR EN
CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO, MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 150A GENERAL Y 1
PROTECCIONES DE CORTE REGULADO DE 150A-140A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE
160A PARA LA LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A RED EXISTENTE, PROBADO
Y FUNCIONANDO.

1,00 1.020,00

TOTAL SUBCAPITULO 2.04........coooeerereerrerrrernens

1.678,32

6.683,04

450,00

879,00

530,00

1.020,00

14.622,17
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

02.05.01

02.05.02

02.05.03

SUBCAPITULO 2.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de

consu
Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRIENTE CONTINUA, CON CARACTERISTICAS SEGUN
PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 266,53
Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO,
INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 550,61
ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)

REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE POTENCIA PARA EL
AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN' Y RD244/2019. PERMITE REGULAR LA
POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR
GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA DEBE CONSUMRR DE LA RED. EL OBJETIVO ES LIMITAR EL
CONUMO DE LA RED DE DITRBUCION DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES
INDEPENDIENTES PARA CADA FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON
CONTADOR DE ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES DE
MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIEENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE INSTALACION DE LAS
COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASi COMO DE CABLEADO NECESARIO Y
CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
INCLUY ENDO CONSULTORIA TECNCIA, INSTALACION Y DOCUMENTACION.

1,00 1.734,73

TOTAL SUBCAPITULO 2.05......ccceveueeereeereeerenraens

SUBCAPITULO 2.06 Equipos de bombeo.
APARTADO 2.06.01 Motores.

02.06.01.01 Ud GRUPO MOTOBOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW

BOMBA SUMERGIBLE DE TURBINA VERTICAL 68KW FLOWSERVE O SIMILAR, PARA UN CAUDAL DE 50 L/S A 105
MCA, CON MOTOR 400 V EFICIENCIA 89%, FABRICACION EN INOX, PARA FUNCIONAMIENTO HORIZONTAL, CON
CAMISA DE REFRIGERACION, CON SENSOR DE TEMPERATURA. INCLUYE CUADRO DE PROTECION (TERRMICA Y
DIFERENCIAL) Y MANDO, SENSORES DE NIVEL PARA ARRANQUE Y PARO, PP DE AYUDAS DE ALBANILERA,
TALES COMO FIWJACION DE CAMISA AL FIRME EXISTENTE, APERTURA DE HUECO DE SALIDA EN PARAMENTO
VERTICAL Y SELLADO DEL MISMO UNA VEZ INSTALADA LA CANALIZACION DE SALIDA, MOVIMIENTO DE TIERRAS
Y POSTERIOR RELLENO PARA ALOJAMIENTO DE CANALIZACION DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERA,
ACCESORIOS Y CANALIZACION DE CONEXION A ARQUETA DE VALVULERIA QUE COMPRENDA CODOS, BRIDAS,
TRAMOS, ETC..EN CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMILAR DE 219 MM DE DIAMETRO EXTERIOR Y
8 MM DE ESPESOR, CONEXIONES CON BUS DE CONTROL Y VARIADOR Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO
MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 31.080,00

02.06.01.02m TUBOA.L.SOL.HE O LONG. @ 219 MM, ESPESOR 8 MM (P.0O.)

TUBO DE CHAPA DE ACERO LISA S 275 (UNE EN 10025) O SIMILAR DE 219 MM DE DIAMETRO EXTERIOR Y 8 MM DE
ESPESOR CON SOLDADURA HELICOIDAL O LONGITUDINAL, A PIE DE OBRA.

13,00 119,96

02.06.01.03 ud VENTOSA TRIFUNCIONAL, @ 50 MM, 1,6 MPA, INSTALADA

VENTOSA TRIFUNCIONAL DE PASO TOTAL DIAMETRO 50 MM, CUERPO DE FUNDICION DUCTIL, FLOTADOR DE
ACERO INOXIDABLE, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXY, EMBRIDADA O RANURADA, PRESION DE TRABAJO
HASTA 1,6 MPA, INCLUSO BOBINA Y VALVULA DE CORTE, COLOCADA.

1,00 236,50

02.06.01.04 ud EMISOR DE PULSOS, INSTALADO

EMISOR DE PULSOS TIPO REED PARA CONTADOR, INSTALADO.
1,00 33,84

266,53

550,61

1.734,73

2.551,87

31.080,00

1.559,48

236,50

33,84
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
02.06.01.05ud CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, INSTALADO
CONTADOR TIPO WOLTMANN, @ 200 MM, PARA MEDIDA DE AGUA DE REGO, CON CERTIFICADO EMERE Y
CONDICIONES DE INSTALACION U0/DO, TOTALMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.
1,00 419,33 419,33
02.06.01.06 ud CARRETE DESMONTAJE FUNDICION, & 200 MM, INSTALADO
CARRETE DE DESMONTAJE DE FUNDICION DUCTIL CON BRDAS, DE 200 MM DE DAMETRO, 1,6 MPA,
REVESTIMENTO DE EPOXKPOLIESTER, CON TORNILLERIA BICROMATADA, INSTALADO.
2,00 22872 457 44
02.06.01.07 ud VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO
VALVULA ANTIRRETORNO @ 200 MM, INSTALADO
1,00 340,33 340,33
02.06.01.08 ud VALVULA COMPUERTA, @ 200 MM, 1,6 MPA, INSTALADA
VALVULA DE COMPUERTA DE DIAMETRO 200 MM, PRESION DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, CON LENTEJA DE
ASIENTO ELASTICO, CUERPO, TAPA Y COMPUERTA DE FUNDICION DUCTIL GGG-50, EJE DE ACERO INOXIDABLE
AISI 420 COMPRIMIDO EN FRIO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI CON ESPESOR MINIMO DE 150 MICRAS,
COMPUERTA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO EPDM Y CON TUERCA FUA, CON JUNTAS TORICAS
LUBRICADAS, TORNILLERIA TRATADA CONTRA CORROSION (CINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y
TORNILLERIA INCLUDOS, INSTALADA.
1,00 218,58 218,58
02.06.01.09 kg PIEZA ESPECIAL CALDERERIA CHAPA ACERO, @<= 250 MM
PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CHAPA DE ACERO GRANALLADA, REVESTIDA INTERIORMENTE CON PINTURA
EPOXI'Y EXTERIORMENTE CON PINTURA EPOXI O SIMILAR, CON ESPESOR MINIMO DE 200 MICRAS, PARA DIAMETRO
MENOR O IGUAL A 250 MM, COLOCADO Y MONTADO EN OBRA, EN TERRENOS DE ADECUADA CAPACIDAD
PORTANTE, SIN INCLUIR EXCAVACION, TERRAPLEN NI EXTENDIDO DE TIERRAS.
250,00 497 1.242,50
02.06.01.10u  ARQUETA VALVULAS
ARQUETA ACCESIBLE PARA REDES DE REGO, CON MEDIDAS INTERIORES SEGUN NECESIDADES DE ALOJAMENTO
DE VALVULAS Y/O CONTADORES. PREFABRICADA O FABRICADA IN SITU MEDIANTE FABRICA U HORMIGON
ARMADO, PUERTA- TAPA SUPERIOR DE FUNDICION PARA TRANSITO CON PASADOR ANTIROBO Y PESTANA DE
SEGURIDAD O ACERO GALVANIZADO O LACADO CON PENDIENTES PARA EVACUACION DE CONDESACION CON
BISAGRAS Y CANDADO. INCLUSO EXCAVACION DE TIERRAS Y EXTENDIDO DELAS MISMAS, PATES, TORNILLERIA
Y SELLADO. TOTALMENTE INSTALADA.
1,00 492,00 492,00
TOTAL APARTADO 2.06.01......cccocmreeeceremeeeemeenneene 36.080,00
APARTADO 2.06.02 Otras instalaciones de los equipos de bombeo.
02.06.02.01 ud VARIADOR DE FRECUENCIA 80KW
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HDRAULICA, CON UNA POTENCIA MINIMA DE
CONTROL DE 80KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO FILTRO DTVT A SALIDA PARA MOTOR,
CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS, P/P DE PEQUENO MATERIAL
TOTALMENTE INSTALADO, CALIBRADO, Y FUNCIONANDO
1,00 2.516,71 2.516,71
TOTAL APARTADO 2.06.02.........cccovemrrmrrenerssmnnsnenns 2.516,71
TOTAL SUBCAPITULO 2.06.......cccocrrmrrrrerrnernns 38.596,71
TOTAL CAPITULO 2......eeeeeeeeeereeee e 138.310,63

www .aljisur.es

10



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 3. FV Balsa1
SUBCAPITULO 3.01 Equipos de generacién de energia.
03.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660 W, TENSION A
MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA
EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A,
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 45,4V, TAMARO 2384X1303X35MM, INCLUSO
CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA,
CONECTADA Y FUNCIONANDO.
254,00 232,00 58.928,00
03.01.02 m?® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, D<=20 M
DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, INCLUDAS LAS
EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA DEL AREA DE OCUPACION DE LA
OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.
1.086,80 0,81 880,31
03.01.03 m3 EXC.DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS,
INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
2.250,14 0,85 1.912,62
03.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EL VOLUMEN EN
PERFIL NATURAL.
248,00 11,04 2.737,92
03.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20 CM Y COMPACTADO CON MEDIOS
MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL COMPACTADO.
2.487,54 1,81 4.502,45
03.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.
5.434,00 0,09 489,06
03.01.07 m?® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL SELECCIONADO DE
25 MM, INCLUY ENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, REGO A HUMEDAD OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS
CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUR EL COSTE DE LA
OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL
AGUA DE3 KM
109,80 2,99 328,30
03.01.08 m?® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
ZAHORRA CON ARIDO DE TAMARNO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL
SELECCIONADO. (NO INCLUY E REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN
DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN MONTON.
109,80 2,69 295,36
03.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRES5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10
KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN PERFIL ESPONJADO.
1.254,20 6,43 8.064,51
03.01.10 kg PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR , EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES VARIOS,
INCLUSO CORTE, ELABORACION, MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO
GALVANIZADO Y TORNILLERIA EN ACERO INOX A2, CONSTRUDO SEGUN EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO
NOMINAL.
5.796,98 3,23 18.724,25
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

03.01.11

03.01.12

03.01.13

03.01.14

03.01.15

03.02.01

03.02.02

m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lIA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.

HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IIA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARDO 40 MM, EN
ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN OBRA, VERTIDO MANUAL, ARMADURA DE ACERO B 400
S CON UNA CUANTIA DE 40 KG/M3, INCLUSO FERRALLADO, SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

137,20 119,07
m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M

EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS HASTA
UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO EXTRACCION A LOS BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y
LATERALES. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.

156,80 9,41
m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l EN CIMIENTOS

HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 40 MM, EN
CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO P.P. DE VIBRADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE.
MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

19,60 68,91
m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.

CERRAMENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM DE DIAMETRO
INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M
TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AY UDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

1.284,00 15,71
m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)

PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO GALVANIZADO,
DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO IV (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS, CANTONERAS, PATILLAS DE FIJACION,
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD DE NEOPRENO, VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE Y P.P. DE SELLADO
DE JUNTAS CON MASILLA ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.

8,00 21,57

TOTAL SUBCAPITULO 3.01...cooecueecueeereeerreereeraens

SUBCAPITULO 3.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DEL INVERSOR Y VARIADOR (1 UDS), INCLUIDO GUIAS Y
MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 912,95
ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 150 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 150 KW, VOLTAJE DE ENTRADA
MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 150 KW, EFICIENCIA MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE
ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS EMC DE PARTEDE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE
LA CA, CON CARCASA DE ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR
PARA LA PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO, CON
CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA LCD, PUERTOS RS-485,
ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA
INSTALACION EN CARRILL.

1,00 7.816,71

TOTAL SUBCAPITULO 3.02......ccovcurreureerreereenens

16.336,40

1.475,49

1.350,64

20.171,64

172,56

136.369,51

912,95

7.816,71
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

03.03.01

03.03.02

03.04.01

03.04.02

03.04.03

03.04.04

03.04.05

03.04.06

SUBCAPITULO 3.03 Sistemas de control.
ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION P65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL),
INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE
INSTALADO

1,00 712,95
Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION

UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORZACION REMOTA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA LINEA
MOV IL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES
Y ACCIONAMIENTO DE BOMBEO Y CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE,
INCLUSO SISTEMA DE ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSORY ALIMENTACION DE
EMERGENCIA MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUDO SOFTWARE
ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE SISTEMA SCADA
EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 3.301,48

TOTAL SUBCAPITULO 3.03......cocovreureeureerrerreenens

SUBCAPITULO 3.04 Instalacion eléctrica.
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 63 MM ENTERRADO (NORMAL),

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 63 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N, RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24, INCLUY ENDO P/P DE GUIA INTERIOR PARA EL PASO DE CABLES, MANGUITOS, SEPARADORES,
BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO.

47,00 1,53
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

85,00 2,28
m  TUBO RIGIDO DE PE, DIAMETRO NOMINAL 250 MM ENTERRADO (NORMAL), |

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO RIGIDO, SUMINISTRADO EN BARRA, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 250 MM DE DIAMETRO NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, TOTALMENTE INSTALADO

186,00 7,81

m® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO COMPACTO,
MEDIDO SOBRE PERFIL.

9413 2,59
m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LAS PROPIAS
EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.

94,13 5,38

ud ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS

ROTURA Y REPOSICION DE FIRMES ASFALTICOS, SEGUN NORMATIVA DE CARRETERAS, CONSISTENTE EN TUBO
ALBERGUE DE TUBERIA 1 M DE PROFUNDIDAD, RELLENO DE HORMIGON EN SECO, REPOSICION MEDIANTE
EXTENDIDO DE AGLOMERADO ASFALTICO EN FRIO HASTA UNA DENSIDAD DE 24 TN/M3 Y POSTERIOR
COMPACTACION EN CAPAS DE ESPESOR DE HASTA 8 CM, CON LA REALIZACION PREVIA DE UN RIEEGO DE
ADHERENCIA CON EMULSION ECR-1 A UNA DENSIDAD DE 1.5 KG/M2, INCLUIDO EL SELLADO FINAL CON ARENA.

1,00 504,00

712,95

3.301,48

4.014,43

71,91

193,80

1.452,66

243,80

506,42

504,00

www .aljisur.es

13



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

03.04.07

03.04.08

03.04.09

03.04.10

03.04.11

03.04.12

03.04.13

03.04.14

03.04.15

ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON TAPA DE
FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON PERFORADA PARA DRENAJE.
TOTALMENTE TERMINADA.

9,00 175,93
ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3 MM DE DIAMETRO,
20 M CABLE DE COBRE DE 35 MV?, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.

7,00 111,33

m  LiNEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X16 MWP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

1.128,00 2,59
m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X25 MM?, EN TUBO INSTALADO
LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X25 MMP

TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

260,00 3,79
m  LINEA AL RV 0,6/1 KV 1X240 MM?, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1 KV) 1X240 MMP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

1.116,00 9,67
ud ARMARIO EXTERIORCC

ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SERES Y MODULOS
FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE 20CM DE ESPESOR PARA SU
ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS
EN PROYECTO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 450,00
Ud C.M.P.PARA 260A C.C.EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA SEGUN
PROY ECTO FORMADO PARA 20 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO,
UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL
REGULADO A 260A INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

1,00 2.190,00
ud ARMARIO PROTECCIONY MANDO

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y
MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 530,00
Ud C.M.P.PARA 260A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROY ECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA FORMADO
POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO 260A, EMBARRADO PARA CONTADOR EN
CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO, MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 260A GENERAL Y 1
PROTECCIONES DE CORTE DE 250A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE 250A PARA LA
LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO ACCESORIOS Y
PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A RED EXISTENTE, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

1,00 2.386,05

TOTAL SUBCAPITULO 3.04.....eoeeeeeeeeeeeeeereeereeene

1.583,37

779,31

2.921,52

985,40

10.791,72

450,00

2.190,00

530,00

2.386,05

25.589,96
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

03.05.01

03.05.02

03.05.03

03.06.01

03.06.02

SUBCAPITULO 3.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de

consu
Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRIENTE CONTINUA, CON CARACTERISTICAS SEGUN
PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 266,53
Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO,
INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 550,61
ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)

REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE POTENCIA PARA EL
AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN' Y RD244/2019. PERMITE REGULAR LA
POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR
GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA DEBE CONSUMRR DE LA RED. EL OBJETIVO ES LIMITAR EL
CONUMO DE LA RED DE DITRBUCION DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES
INDEPENDIENTES PARA CADA FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON
CONTADOR DE ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES DE
MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIEENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE INSTALACION DE LAS
COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASi COMO DE CABLEADO NECESARIO Y
CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
INCLUY ENDO CONSULTORIA TECNCIA, INSTALACION Y DOCUMENTACION.

1,00 1.734,73

TOTAL SUBCAPITULO 3.05......cccemeueeeueeerrenreneaens

SUBCAPITULO 3.06 Equipos de bombeo.
ud VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA POTENCIA MINIMA DE
CONTROL DE 45KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR,

CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS, P/P DE PEQUENO MATERIAL
TOTALMENTE INSTALADO, CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

1,00 1.116,71
ud VARIADOR DE FRECUENCIA 90KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA POTENCIA MINIMA DE
CONTROL DE 90KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR,
CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS, P/P DE PEQUENO MATERIAL
TOTALMENTE INSTALADO, CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

1,00 4.516,71

TOTAL SUBCAPITULO 3.06......cccemeurreureerrerreenens

TOTAL CAPITULO 3..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

266,53

550,61

1.734,73

2.551,87

1.116,71

4.516,71

5.633,42

182.888,85
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 4. FV Jabalcén (balsa 3)
SUBCAPITULO 4.01 Equipos de generacién de energia.
04.01.01 UD MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO DE 660 WP
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO POTENCIA MINIMA (WP) 660 W, TENSION A
MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA EN EL RANGO (VMP) 38,2 V, INTENSIDAD A MAXIMA POTENCIA COMPRENDIDA
EN EL RANGO (IMP) 17.28 - A, INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO COMPRENDIDA EN EL RANGO (ISC) 18.30A,
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO COMPRENDIDA EN EL RANGO (VOC) 45,4V, TAMARO 2384X1303X35MM, INCLUSO
CONECTORES PARA CABLEADO Y PEQUENO MATERIAL EN CASO DE SER NECESARIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION ELECTRICA, Y MONTAJE EN LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA,
CONECTADA Y FUNCIONANDO.
122,00 232,00 28.304,00
04.01.02 m® DESBROCEY LIMPIEZA ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, D<= 20 M
DESBROCE Y DESPEJE DE LA VEGETACION HERBACEA, CON UN ESPESOR ENTRE 10 CM Y 20 CM, INCLUIDAS LAS
EXCAVACIONES Y EL TRANSPORTE DE LA CAPA VEGETAL HASTA FUERA DEL AREA DE OCUPACION DE LA
OBRA, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DE 20 M.
274,20 0,81 222,10
04.01.03 m3 EXC. DESMONTE TIERRAS CONSIST. MEDIA, TRANSP. A TERRAPLEN
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS,
INCLUSO TRANSPORTE A TERRAPLEN. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.
473,40 0,85 402,39
04.01.04 m3 EXC.DESMONTEROCA BLANDA
EXCAVACION, EN DESMONTE, DE ROCA BLANDA, REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EL VOLUMEN EN
PERFIL NATURAL.
52,60 11,04 580,70
04.01.05 m3 TERRAPLEN CON TIERRAS EN TONGADAS DE 20 CM
TERRAPLEN CON TIERRAS, COMPRENDIENDO: EXTENDIDO EN TONGADAS DE 20 CM Y COMPACTADO CON MEDIOS
MECANICOS AL 95% PROCTOR NORMAL. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL COMPACTADO.
474,00 1,81 857,94
04.01.06 m? PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O RASANTE
PERFILADO DEL PLANO DE FUNDACION O DE LA RASANTE DEL CAMINO.
1.129,00 0,09 101,61
04.01.07 m?® CONSTRUCCION CAPA GRANULAR, MATERIAL 25 MM, 98% PM, E<= 20 CM, D
CONSTRUCCION DE CAPA GRANULAR DE ESPESOR MENOR O IGUAL A 20 CM, CON MATERIAL SELECCIONADO DE
25 MM, INCLUY ENDO MEZCLA, EXTENDIDO, PERFILADO, REGO A HUMEDAD OPTIMA Y COMPACTACION DE LAS
CAPAS HASTA UNA DENSIDAD DEL 98% DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SIN INCLUR EL COSTE DE LA
OBTENCION, CLASIFICACION, CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL, CON DISTANCIA MAXIMA DEL
AGUA DE 3 KM
169,35 2,99 506,36
04.01.08 m® ZAHORRA 0/20 OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL SELECCIONADO
ZAHORRA CON ARDO DE TAMARO MAXIMO NOMINAL DE 20 MM OBTENIDA MEDIANTE CRIBADO DE MATERIAL
SELECCIONADO. (NO INCLUY E REMOCION TERRENO TRANSITO Y ROCA, NI CANON DE EXTRACCION). VOLUMEN
DEL TERRENO SUELTO MEDIDO SOBRE CAMION O EN MONTON.
169,35 2,69 455,55
04.01.09 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE5 Y 10 KM CARGA M. MECANICOS
TRANSPORTE DE TIERRAS REALIZADO EN CAMION BASCULANTE A UNA DISTANCIA COMPRENDIDA ENTRE 5 Y 10
KM, INCLUSO CARGA CON MEDIOS MECANICOS. MEDIDO EN PERFIL ESPONJADO.
326,20 6,43 2.097,47
04.01.10 kg PERFILES ENACERO MAGNELIS S350GD+ZM310 O SIMILAR
ACERO EN PERFILES EN ACERO MAGNELIS $350GD+ZM310 O SIMLAR , EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES VARIOS,
INCLUSO CORTE, ELABORACION, MONTAJE Y P.P. DE ELEMENTOS DE UNION MEDIANTE PLETINAS L EN ACERO
GALVANIZADO Y TORNILLERA EN ACERO INOX A2, CONSTRUIDO SEGUN EUROCODIGO. MEDIDO EN PESO
NOMINAL.
2.687,88 3,23 8.681,85
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

04.01.11

04.01.12

04.01.13

04.01.14

04.01.15

04.02.01

04.02.02

m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lIA B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/MAN.

HORMIGON ARMADO HA-25/P/40/IIA, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARDO 40 MM, EN
ZAPATAS Y ENCEPADOS, SUMINISTRADO Y PUESTA EN OBRA, VERTIDO MANUAL, ARMADURA DE ACERO B 400
S CON UNA CUANTIA DE 40 KG/M3, INCLUSO FERRALLADO, SEPARADORES, VIBRADO Y CURADO; SEGUN
INSTRUCCION EHE Y CTE. MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

62,72 119,07
m3 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 M

EXCAVACION, EN POZOS, DE TIERRAS DE CONSISTENCIA MEDIA REALIZADA CON MEDIOS MECANICOS HASTA
UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4 M, INCLUSO EXTRACCION A LOS BORDES Y PERFILADO DE FONDOS Y
LATERALES. MEDIDO EL VOLUMEN EN PERFIL NATURAL.

71,68 9,41
m3 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l EN CIMIENTOS

HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/l, CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 40 MM, EN
CIMIENTOS, SUMINISTRADO Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO P.P. DE VIBRADO; SEGUN INSTRUCCION EHE Y CTE.
MEDIDO EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO.

8,96 68,91
m2 CERRAMIENTO METALICO CON PERFILES TUBULARES GALV.

CERRAMENTO METALICO REALIZADO CON PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 50 MM DE DIAMETRO
INTERIOR, CERRAMIENTO DE VANOS CON MALLA GALVANIZADA DE SIMPLE TORSION, POSTES SEPARADOS 3 M
TIRANTES, GARRAS Y P.P. DE CIMENTACION Y AY UDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.

294,00 15,71
m2 PUERTA ABATIBLEAC. GALVANIZADO TIPO IV (>3 M2)

PUERTA DE HOJAS ABATIBLES EJECUTADA CON PERFILES CONFORMADOS EN FRIO DE ACERO GALVANIZADO,
DE ESPESOR MINIMO 0,8 MM TIPO IV (> 3 M2), INCLUSO JUNQUILLOS, CANTONERAS, PATILLAS DE FIJACION,
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD DE NEOPRENO, VIERTEAGUAS, HERRAJES DE COLGAR Y CIERRE Y P.P. DE SELLADO
DE JUNTAS CON MASILLA ELASTICA; CONSTRUIDA SEGUN CTE. MEDIDA DE FUERA A FUERA DEL CERCO.

8,00 21,57

TOTAL SUBCAPITULO 4.01.....ccceereeeeeeerrenreeranes

SUBCAPITULO 4.02 Reguladores, inversores y conmutadores.
ud ARMARIO DE INVERSOR-VARIADOR

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO PARA EL ALOJAMIENTO DEL INVERSOR Y VARIADOR (1 UDS), INCLUIDO GUIAS Y
MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 912,95
ud INVERSOR TRIFASICO DE POTENCIA NOMINAL DE ENTRADA/SALIDA 90 KW

INVERSOR TRIFASICO PARA CONEXION A RED, POTENCIA MAXIMA DE ENTRADA 90 KW, VOLTAJE DE ENTRADA
MAXIMO 1000 VCC, POTENCIA NOMINAL DE SALIDA 90KW, EFICIENCIA MAXIMA 98%, RANGO DE VOLTAJE DE
ENTRADA DE 300 A 950 VCC, INCLUYENDO FILTROS EMC DE PARTEDE LA CC, Y FILTRO DV/DT DE LA PARTE DE
LA CA, CON CARCASA DE ALUMINIO PARA SU INSTALACION EN INTERIOR O EXTERIOR,INCLUIDO CONTADOR
PARA LA PARTE DECA, CONMUTADOR DE CONTROL PARA CONMUTAR GENERADOR FOTOVOLTAICO, CON
CORRIENTE DE LA RED, INTERRUPTOR DE CORRIENTE CONTINUA, PANTALLA GRAFICA LCD, PUERTOS RS-485,
ETHERNET Y GSM O RADIOFRECUENCIA, REGULADOR DIGITAL DE CORRIENTE SINUSOIDAL, PREPARADO PARA
INSTALACION EN CARRILL.

1,00 5.016,71

TOTAL SUBCAPITULO 4.02.......cooevreeeerrerrrerns

7.468,07

674,51

617,43

4.618,74

172,56

55.761,28

912,95

5.016,71

5.929,66
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

04.03.01

04.03.02

04.04.01

04.04.02

04.04.03

04.04.04

04.04.05

04.04.06

SUBCAPITULO 4.03 Sistemas de control.
ud ARMARIO DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL)
ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROY ECTO PARA EL ALOJAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TELECONTROL (BUS DE CONTROL),
INCLUDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO. TOTALMENTE
INSTALADO

1,00 712,95
Ud BUS DE CONTROL Y MONITORIZACION

UD. BUS DE SISTEMA PARA CONTROL Y MONITORZACION REMOTA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA LINEA
MOV IL O MODEM GSM, CON MEDIDA Y REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTE, IRRADIACION SOLAR, SENSORES
Y ACCIONAMIENTO DE BOMBEO Y CAUDALIMENTRO Y CONMUTACION DE ARRANQUE CON RED EXISTENTE,
INCLUSO SISTEMA DE ALIMENTACION CONSISTENTE EN REGULADOR-INVERSORY ALIMENTACION DE
EMERGENCIA MEDIANTE BATERIA, FILTRO DE ALIMENTACION POR FV TIPO EMC, INCLUDO SOFTWARE
ESPECIALIZADO DE GESTION ENTRE DISPOSITVOS Y CONTROL DE LA PRODUCCION MEDIANTE SISTEMA SCADA
EN REMOTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 3.301,48

TOTAL SUBCAPITULO 4.03.......cooveerereerrerrrernens

SUBCAPITULO 4.04 Instalacion eléctrica.

m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 90 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 90 MM DE DIAMETRO NOMINAL (EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

40,00 2,28
m  TUBO FLEXIBLE DE PE, DIAMETRO NOMINAL 160 MM

CANALIZACION ENTERRADA DE TUBO FLEXIBLE, SUMINISTRADO EN ROLLO, DE POLIETILENO DE DOBLE PARED
(INTERIOR LISA Y EXTERIOR CORRUGADA), DE 160 MM DE DIAMETRO NOMINAL(EXTERIOR), RESISTENCIA A LA
COMPRESION 450 N Y RESISTENCIA AL IMPACTO PARA USO NORMAL. CONFORMIDAD CON UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-24. INCLUY ENDO P/P DE MANGUITOS, SEPARADORES, BRIDAS Y/O CUALQUIER OTRO ACCESORIO
DE CONEXION, INCLUIDO SUMINISTRO DE BANDA DE SENALIZACION ELECTRICA CONFORME A LA NORMATIVA UNE
1-115-85 TOTALMENTE INSTALADO

23,00 3,47
m® EXCAVACION MECANICA ZANJA TUBERIAS, TERRENO COMPACTO

EXCAVACION MECANICA DE ZANJA PARA TUBERIAS, CON RETROEXCAVADORA, EN TERRENO COMPACTO,
MEDIDO SOBRE PERFIL.

8,88 2,59
m3 RELLENO, COMPACTADO MECANICO ZANJAS,
RELLENO Y COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS DE ZANJAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LAS PROPIAS
EXCAVACIONES SELECCIONADO MEDIANTE CAZO CRIBADOR.

8,88 5,38
ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0,80X0,80X0,80 M, INSTALADA
ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON DE DIMENSIONES EXTERIORES 0,80X0,80X0,80 M CON TAPA DE

FUNDICION CON MARCO, SOBRE ENCACHADO DE PIEDRA, SOLERA DE HORMIGON PERFORADA PARA DRENAJE.
TOTALMENTE TERMINADA.

5,00 175,93
ud TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA

TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE ACERO COBRIZADO 2 M DE LONGITUD Y 14,3 MM DE DIAMETRO,
20 M CABLE DE COBRE DE 35 MR, UNIDO MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.

5,00 111,33

712,95

3.301,48

4.014,43

91,20

79,81

23,00

47,77

879,65

556,65
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

04.04.07

04.04.08

04.04.09

04.04.10

04.04.11

04.04.12

m  LINEA CURV-F 0,6/1 KV 1X16 MM?2, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1 KV) 1X16 MNP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

584,00 2,59
m  LiNEA AL RV 0,6/1 KV 1X95 MM?, EN TUBO INSTALADO

LINEA ELECTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR UNIPOLAR DE ALUMINIO UNE 21123 (RV 0,6/1 KV) 1X95 MWP
TENDIDO EN TUBO PREVIAMENTE INSTALADO, INCLUSO P/P DE PEQUENO MATERIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE
INSTALADA.

44,00 4,19
ud ARMARIO EXTERIORCC

ARMARIO EXTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA CONEXIONADO DE SERES Y MODULOS
FOTOVOLTAICOS, INCLUYENDO BANCADA DE SOLERA DE HORMIGON ARMADA DE 20CM DE ESPESOR PARA SU
ASIENTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y MANDO ESTABLECIDAS
EN PROY ECTO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 450,00
Ud C.M.P.PARA 150A C.C.EXT

UD. CUADRO PARA PROTECCION CONTRA SOBRETENCIONES EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA SEGUN
PROYECTO FORMADO PARA 8 AGRUPACIONES COMPUESTA POR DOS FUSIBLES POR LINEA DE 20A CADA UNO,
UN DESCARGADOR DE SOBRETENCION, UNIPOLAR, PARA 40KA Y 1000V, Y 1 INTERRUPTOR DE CORTE GENERAL
REGULADO A 150A INCLUSO ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

1,00 879,00
ud ARMARIO PROTECCIONY MANDO

ARMARIO INTERIOR CON PROTECCION IP65 CON PUERTA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS Y PROTECCIONES
DETERMINADAS EN PROYECTO, INCLUIDO GUIAS Y MODULOS PARA LA INSTALACION DE LAS PROTECCIONES Y
MANDO. TOTALMENTE INSTALADO

1,00 530,00
Ud C.M.P.PARA 150A

UD. CUADRO PARA MANDO Y PROTECCION, SEGUN PROY ECTO, EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA FORMADO
POR 1 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CONTINUO REGULADO A 150A, EMBARRADO PARA CONTADOR EN
CONTINUA, Y OTRO PARA TRIFASICO, MAGNETOTERMICO/FUSIBLE DE CONTINUO DE 150A GENERAL Y 1
PROTECCIONES DE CORTE REGULADO DE 150A-140A PARA LINEA DEL INVERSOR, Y DIFERENCIAL TRIF 30MS DE
160A PARA LA LINEA. EMBARRADO PARA ELEMENTO DE ALIMENTACION DEL BUS DE CONTROL. INCLUSO
ACCESORIOS Y PEQUENO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, CONEXIONADO A RED EXISTENTE, PROBADO
Y FUNCIONANDO.

1,00 1.020,00

TOTAL SUBCAPITULO 4.04........c.cocoerrereererrrerns

1.512,56

184,36

450,00

879,00

530,00

1.020,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA

‘Cc’)digo

Descripcion Cantidad Precio

Importe

04.05.01

04.05.02

04.05.03

04.06.01

04.06.02

SUBCAPITULO 4.05 Instrumentos de medicion de la produccién energética y de

consu
Ud EQUIPO DE MEDIDA PRODUCCION ENERGIA CC

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA MONFASICO EN CORRIENTE CONTINUA, CON CARACTERISTICAS SEGUN
PROYECTO, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 266,53
Ud EQUIPO DE MEDIDA CONSUMO ENERGIA TRIFASICO

UD. EQUIPO DE MEDIDA ENERGIA TRIFASICO (PARA 6 ACOMETIDAS), CON CARACTERISTICAS SEGUN PROYECTO,
INCLUSO ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUENO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO,
PROBADO Y FUNCIONANDO.

1,00 550,61
ud REGULADOR MEDIDOR DE CONTROL DINAMICO DE INYECCION (ANTIVERTIDO)

REGULADOR-CONTADOR DINAMICO DE CONTROL DE INYECCION (SISTEMA ANTIVERTIDO) DE POTENCIA PARA EL
AUTOCONSUMO CON CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIO UNE 217001-IN' Y RD244/2019. PERMITE REGULAR LA
POTENCIA OBTENIDA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES UTILIZANDO LA POTENCIA REAL Y APORTAR
GARANTIAS LOGICA PARA DECIDIR LA POTENCIA DEBE CONSUMRR DE LA RED. EL OBJETIVO ES LIMITAR EL
CONUMO DE LA RED DE DITRBUCION DE ENERGIA DE LA MANERA MA EFICIENTE. POSEE CONTROLES
INDEPENDIENTES PARA CADA FASE, TOTALMENTE COMPATIBLE CON LOS INVERSORES PROYECTADOS, CON
CONTADOR DE ENERGIA A INSTALAR EN EL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA. INCLUY E TRANSFORMADORES DE
MEDIDA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIEENTO.TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYE INSTALACION DE LAS
COMUNICACIONES CON EL ELEMENTO REGULADOR DE ENERGIA ASi COMO DE CABLEADO NECESARIO Y
CUALQUIER MATERIAL ACCEORIO PARA SU INSTALACION EN EL CGBT, PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
INCLUY ENDO CONSULTORIA TECNCIA, INSTALACION Y DOCUMENTACION.

1,00 1.734,73

TOTAL SUBCAPITULO 4.05.......ccoveereeeerrerreeraens

SUBCAPITULO 4.06 Equipos de bombeo.
ud VARIADOR DE FRECUENCIA 15KW
UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HDRAULICA, CON UNA POTENCIA MINIMA DE
CONTROL DE 15KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR, CONEXIONES

AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS, P/P DE PEQUENO MATERIAL TOTALMENTE
INSTALADO, CALIBRADO, Y FUNCIONANDO.

1,00 716,73
ud VARIADOR DE FRECUENCIA 45KW

UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR TRIFASICO DE BOMBA HIDRAULICA, CON UNA POTENCIA MINIMA DE
CONTROL DE 45KW O COMERCIAL MAS CERCANA, INCLUIDO INCLUIDO FILTRO DT/VT A SALIDA PARA MOTOR,
CONEXIONES AL BUS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS, P/P DE PEQUENO MATERIAL
TOTALMENTE INSTALADO, CALIBRADO, Y FUNCIONANDO

1,00 1.116,71

TOTAL SUBCAPITULO 4.06.......ccoecrreureerrerrrerns

TOTAL CAPITULO 4...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

266,53

550,61

1.734,73

2.551,87

716,73

1.116,71

1.833,44

76.344,68
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
‘Cc’)digo Descripcion Cantidad Precio Importe
Capitulo 5. Otros conceptos de obra.
SUBCAPITULO 5.01 Seguridad y salud.
05.01.01 Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD SEGUN ANEJO CORRESPONDIENTE
1,00 593125 5.931,25
TOTAL SUBCAPITULO 5.01..ceereecereereresesenens 5.931,25
SUBCAPITULO 5.02 Gestion de residuos.
05.02.01 m3 RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DE VALORIZ. 15 KM
RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS EN OBRA DE NUEVA PLANTA A PLANTA DE VALORIZACION SITUADA A UNA
DISTANCIA MAXIMA DE 15 KM, FORMADA POR: TRANSPORTE INTERIOR, CARGA, TRANSPORTE A PLANTA,
DESCARGA Y CANON DE GESTION. MEDIDO EL VOLUMEN ESPONJADO.
17,00 29,28 497,76
TOTAL SUBCAPITULO 5.02......coooieeereeerereerereens 497,76
SUBCAPITULO 5.03 Control de calidad.
05.03.01 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL. UNE 103500:1994.
9,00 45,00 405,00
05.03.02 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
GEOTECNIA. ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO. UNE 103501:1994.
9,00 62,38 561,42
05.03.03 ud GEOTECNIA. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPDH)
GEOTECNIA. ENSAY O DE PENETRACION DINAMICA . UNE-EN ISO 22476-2:2008/A1:2014.
2,00 57725 1.154,50
05.03.04 ud HORMIGONES Y MORTEROS. ENSAYO COMPRESION
REFRENTADO Y RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PROBETA CILINDRICA DE HORMIGON. UNE-EN 12390-3:2003.
4,00 13,77 55,08
TOTAL SUBCAPITULO 5.03...ccuceeeeecereerereeserenns 2.176,00
TOTAL CAPITULO 5...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeenns 8.605,01
TOTAL.....c e rs e e e ra e 543.685,23
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4. RESUMEN DE PRESUPUESTO
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
Capitulo Resumen Importe %
1 LoV Y T T P 137.536,06 25,30
-01.01 - Equipos de generacién de energia. 88.696,09
-01.02 - Reguladores, inversores y conmutadores. 7.429,66
-01.03 - Sistemas de control. 4.014,43
-01.04 - Instalacién eléctrica. 34.844,01
-01.05 - Instrumentos de medicion de la produccion energética y de 2.551,87
consu
2 LV 0= T 2 Y 138.310,63 25,44
-02.01 - Equipos de generacion de energia. 72.795,79
-02.02 - Reguladores, inversores y conmutadores. 5.729,66
-02.03 - Sistemas de control. 4.014,43
-02.04 - Instalacion eléctrica. 14.622,17
-02.05 - Instrumentos de medicion de la produccidn energética y de 2.551,87
consu
-02.06 - Equipos de bombeo. 38.596,71
--02.06.01 -- Motores. 36.080,00
--02.06.02 -- Otras instalaciones de los equipos de bombeo. 2.516,71
3 L = T 17 e 182.888,85 33,64
-03.01 - Equipos de generacion de energia. 136.369,51
-03.02 - Reguladores, inversores y conmutadores. 8.729,66
-03.03 - Sistemas de control. 4.014,43
-03.04 - Instalacioén eléctrica. 25.589,96
-03.05 - Instrumentos de medicion de la produccidn energética y de 2.551,87
consu
-03.06 - Equipos de bombeo. 5.633,42
4 FV Jabalcon (balsa 3).......cccccu.... - 76.344,68 14,04
-04.01 - Equipos de generacion de energia. 55.761,28
-04.02 - Reguladores, inversores y conmutadores. 5.929,66
-04.03 - Sistemas de control. 4.014,43
-04.04 - Instalacion eléctrica. 6.254,00
-04.05 - Instrumentos de medicion de la produccién energética y de 2.551,87
consu
-04.06 - Equipos de bombeo. 1.833,44
5 Otros conceptos de OBra..........ccerrerersess st sesns e nneas . 8.605,01 1,58
-05.01 - Seguridad y salud. 5.931,25
-05.02 - Gestion de residuos. 497,76
-05.03 - Control de calidad. 2.176,00
-05.04 - Otros (Gestion medioambiental, reposicién de servicios 0,00
afectado
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

INSTALACION FOTOVOLTAICA
Capitulo Resumen Importe %
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 543.685,23
14,00% Gastos generales................ 76.115,93
6,00% Beneficio industrial.............. 32.621,11
SUMADE G.G.yBL.l 108.737,04
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 652.422,27
21,00 % LVA ..o 137.008,68
TOTAL PRESUPUESTO LICITACION 789.430,95

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de QUINIENTOS
CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con VEINTITRES CENTI-
MOS DE EURO.

Asciende el presente presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de SEISCIEN-
TOS CINCUENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS VEINTIDOS EUROS con VEINTISIETE CENTI-
MOS DE EURO.

Asciende el presente presupuesto de Licitacion a la expresada cantidad de SETECIENTOS
OCHENTAY NUEVE MIL CUATROCIENTOS TREINTA EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTI-
MOS DE EURO.

Granada, octubre de 2023.

El Ingeniero T. Agricola.

Pedro A. Castillo Martinez.
N° de Colegiado 786.
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emplazamiento zona regable sobre cartografia oficial MT 1/25.000 emplazamiento zona regable afectada por la actuacion sobre cartografia oficial MT 1/25.000

INGENIERO T. AGRICOLA PROYECTO:
PEDRO A. CASTILLO PROYECTO DE AUTOPRODUCCION Y MEJORA DE EFICIENCIA
MARTINEZ ENERGETICA DE REGADIO EN ZUJAR (GRANADA)
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PROYECTO DE AUTOPRODUCCION Y MEJORA DE EFICIENCIA
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