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1  A N T E C E D E N T E S  Y  O B J E T O  D E  

L A  I N S T A L A C I Ó N .  

1.01 ANTECEDENTES. 

La Consejería de Agua, Agricultura y Medio Ambiente, como entidad promotora de las obras e 
instalaciones contenidas en este proyecto y la Comunidad de Regantes de Lorca, como beneficiaria de las 
mismas, son Organismos concienciados con el uso racional de los recursos naturales como son el agua y el sol.  

Estas Instituciones siempre se han diferenciado por su carácter innovador, estando a la vanguardia en 
avances tecnológicos, siendo un referente a nivel mundial en los sistemas que ha implantado de modernización 
y automatización, con el fin de conseguir la máxima eficiencia de los recursos. 

Teniendo en cuenta la problemática actual de muchas Comunidades de Regantes, que tienen que 
enfrentarse a un elevado precio del agua como consecuencia del alto coste de la energía eléctrica, entre ellos, 
principalmente los usuarios de agua desalada. Este hecho ha supuesto, la necesidad de impulsar la 
modernización y la necesidad de llevar a cabo un estudio de viabilidad para ver la posibilidad de sustituir el 
aporte de energía eléctrica suministrado por la Compañía Distribuidora, lo que se conoce como generación 
centralizada, por un sistema generador aislado de red mediante tecnología solar fotovoltaica para dar suministro 
eléctrico a una estación de bombeo existente en la Diputación de La Hoya, conocida como la elevación de 
Huerto Chico. 

Este nuevo sistema aislado permitirá no solamente autoconsumir la energía generada por la instalación 
fotovoltaica sino además permitirá gracias al innovador diseño de la cubierta flotante sobre la balsa, reducir la 
evaporación del agua de la balsa en torno a un 25% y eliminar los costes de arrendamiento de terreno. 

1.02 OBJETO . 

El objeto de este proyecto es la descripción técnica de la instalación de baja tensión correspondiente al 
sistema generador aislado mediante tecnología solar fotovoltaica que se pretende en la estación de bombeo 
existente conocida como elevación Huerto Chico.  

También es objeto del proyecto la descripción de las características y condiciones de seguridad de la 
instalación, exponiendo las soluciones técnicas dentro del marco de la Legislación y Normas vigentes que le son 
de aplicación, así como servir de base a las empresas instaladoras en su ejecución y como documento para la 
obtención de cuantas licencias y autorizaciones sean necesarias ante los órganos competentes de la 
Administración para su legalización. 

2  E S T U D I O  D E  A L T E R N A T I V A S  

2.01 INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA 

Como extracto de los objetivos fundamentales a satisfacer, en general, por la mejora de la eficiencia 
energética de los regadíos de la Comunidad de Regantes de Lorca, y en particular por el presente proyecto, 
tenemos: 

 

1. Supresión de los costes de generación de energía eléctrica que actualmente ascienden a un total 
aproximado de 42.000,00 € anuales, que finalmente permitirá una reducción del coste del agua.  

2. La energía eléctrica se produce por fuentes de energía renovable en puesto de fuentes de energía 
convencional, lo que permite una mejora ambiental con la disminución de las emisiones de CO2 a la 
atmosfera, que como se justifica en Documento de Cálculos será de 2.427,27 ton CO2 eq.  

3. Reducción en un 25% de la evaporación del agua de riego acumulada en la balsa por la cubrición de 
la misma mediante plataformas flotantes.  VISADO
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4. Optimización de la gestión de regadíos de la Comunidad de Regantes, con la incorporación en dicha 
gestión del telecontrol del bombeo. 

En resumen: 

1. Ahorro de recursos, fundamentalmente en agua y en costes energéticos. 

2. Mejora en las condiciones de trabajo y servicio a los regantes. 

2.02 ALTERNATIVA Nº0 

La alternativa primera a contemplar es seguir con suministro convencional eléctrico. Además de los 
condicionantes medioambientales y de eficiencia energética, se adjunta una tabla de amortización de la 
instalación, sin contemplar temas como ahorro en evaporación, aumento del IPC, etc, que hacen viable la 
instalación solar fotovoltaica. 

Las facturas eléctricas del año 2013 son las que se indican a continuación, indicando el mes y el 
importe facturado: 

Mes Importe Factura (base imponible) 

sep-13 1.241,86 € 

oct-13 2.929,53 € 

nov-13 5.624,20 € 

dic-13 2.961,84 € 

ene-14 2.796,24 € 

feb-14 3.689,68 € 

mar-14 4.573,07 € 

abr-14 4.315,61 € 

may-14 3.435,23 € 

jun-14 3.131,95 € 

jul-14 3.074,83 € 

ago-14 3.372,56 € 

 41.146,60 € 

La tabla de amortización seria 
Invers

ión 
Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 

  
1.241,86 

€ 
2.929,53 

€ 
5.624,20 

€ 
2.961,84 

€ 
2.796,24 

€ 
3.689,68 

€ 
4.573,07 

€ 
4.315,61 

€ 
3.435,23 

€ 
3.131,95 

€ 
3.074,83 

€ 
3.372,56 

€ 

AÑO 1 
571.618,

74 
570.376,

88 € 
567.447,

35 € 
561.823,

15 € 
558.861,

31 € 
556.065,

07 € 
552.375,

39 € 
547.802,

32 € 
543.486,

71 € 
540.051,

48 € 
536.919,

53 € 
533.844,

70 € 
530.472,

14 € 

AÑO 2 
530.472,

14 € 
529.230,

28 € 
526.300,

75 € 
520.676,

55 € 
517.714,

71 € 
514.918,

47 € 
511.228,

79 € 
506.655,

72 € 
502.340,

11 € 
498.904,

88 € 
495.772,

93 € 
492.698,

10 € 
489.325,

54 € 

AÑO 3 
489.325,

54 € 
488.083,

68 € 
485.154,

15 € 
479.529,

95 € 
476.568,

11 € 
473.771,

87 € 
470.082,

19 € 
465.509,

12 € 
461.193,

51 € 
457.758,

28 € 
454.626,

33 € 
451.551,

50 € 
448.178,

95 € 

AÑO 4 
448.178,

95 € 
446.937,

09 € 
444.007,

56 € 
438.383,

36 € 
435.421,

52 € 
432.625,

28 € 
428.935,

60 € 
424.362,

53 € 
420.046,

92 € 
416.611,

69 € 
413.479,

74 € 
410.404,

91 € 
407.032,

35 € 

AÑO 5 
407.032,

35 € 
405.790,

49 € 
402.860,

96 € 
397.236,

76 € 
394.274,

92 € 
391.478,

68 € 
387.789,

00 € 
383.215,

93 € 
378.900,

32 € 
375.465,

09 € 
372.333,

14 € 
369.258,

31 € 
365.885,

75 € 

AÑO 6 
365.885,

75 € 
364.643,

89 € 
361.714,

36 € 
356.090,

16 € 
353.128,

32 € 
350.332,

08 € 
346.642,

40 € 
342.069,

33 € 
337.753,

72 € 
334.318,

49 € 
331.186,

54 € 
328.111,

71 € 
324.739,

15 € 

AÑO 7 
324.739,

15 € 
323.497,

29 € 
320.567,

76 € 
314.943,

56 € 
311.981,

72 € 
309.185,

48 € 
305.495,

80 € 
300.922,

73 € 
296.607,

12 € 
293.171,

89 € 
290.039,

94 € 
286.965,

11 € 
283.592,
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Invers
ión 

Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 

  
1.241,86 

€ 
2.929,53 

€ 
5.624,20 

€ 
2.961,84 

€ 
2.796,24 

€ 
3.689,68 

€ 
4.573,07 

€ 
4.315,61 

€ 
3.435,23 

€ 
3.131,95 

€ 
3.074,83 

€ 
3.372,56 

€ 

AÑO 8 
283.592,

55 € 
282.350,

69 € 
279.421,

16 € 
273.796,

96 € 
270.835,

12 € 
268.038,

88 € 
264.349,

20 € 
259.776,

13 € 
255.460,

52 € 
252.025,

29 € 
248.893,

34 € 
245.818,

51 € 
242.445,

96 € 

AÑO 9 
242.445,

96 € 
241.204,

10 € 
238.274,

57 € 
232.650,

37 € 
229.688,

53 € 
226.892,

29 € 
223.202,

61 € 
218.629,

54 € 
214.313,

93 € 
210.878,

70 € 
207.746,

75 € 
204.671,

92 € 
201.299,

36 € 
AÑO 

10 
201.299,

36 € 
200.057,

50 € 
197.127,

97 € 
191.503,

77 € 
188.541,

93 € 
185.745,

69 € 
182.056,

01 € 
177.482,

94 € 
173.167,

33 € 
169.732,

10 € 
166.600,

15 € 
163.525,

32 € 
160.152,

76 € 
AÑO 

11 
160.152,

76 € 
158.910,

90 € 
155.981,

37 € 
150.357,

17 € 
147.395,

33 € 
144.599,

09 € 
140.909,

41 € 
136.336,

34 € 
132.020,

73 € 
128.585,

50 € 
125.453,

55 € 
122.378,

72 € 
119.006,

16 € 
AÑO 

12 
119.006,

16 € 
117.764,

30 € 
114.834,

77 € 
109.210,

57 € 
106.248,

73 € 
103.452,

49 € 
99.762,8

1 € 
95.189,7

4 € 
90.874,1

3 € 
87.438,9

0 € 
84.306,9

5 € 
81.232,1

2 € 
77.859,5

6 € 
AÑO 

13 
77.859,5

6 € 
76.617,7

0 € 
73.688,1

7 € 
68.063,9

7 € 
65.102,1

3 € 
62.305,8

9 € 
58.616,2

1 € 
54.043,1

4 € 
49.727,5

3 € 
46.292,3

0 € 
43.160,3

5 € 
40.085,5

2 € 
36.712,9

7 € 

AÑO 
14 

36.712,9
7 € 

35.471,1
1 € 

32.541,5
8 € 

26.917,3
8 € 

23.955,5
4 € 

21.159,3
0 € 

17.469,6
2 € 

12.896,5
5 € 

8.580,94 
€ 

5.145,71 
€ 

2.013,76 
€ 

-
1.061,07 

€ 
 

Luego la instalación se amortiza en 14 años según el siguiente diagrama: 

 

2.03 ALTERNATIVA Nº1.  

Como alternativa nº 1 a la instalación solar flotante se ha analizado la instalación de placas fuera de la 
balsa, haciendo una instalación solar ordinaria, mediante un sistema fijo o móvil en el terreno colindante al 
bombeo. 

Este tipo de instalación se descarta ya que los terrenos colindantes a la balsa y el bombeo no son 
propiedad de la Comunidad de Regantes de Lorca (C.R.L.) .  

La adquisición de esos terrenos colindantes para la instalación de un sistema fijo sobre suelo, seria mas 
costosa que la opción planteada.  

2.04 ALTERNATIVA Nº2 

Como alternativa nº2 se ha estudiado la instalación de los paneles en los taludes de la balsa, 
considerando que sobre los mismos si se puede instalar paneles, al no ocupar terrenos del comunero y si de la 
balsa, objeto del Convenio comentado en el punto anterior. 

La configuración de la balsa es semienterrada, de tal forma que en la zona donde está el bombeo, la 
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balsa está enterrada, no existiendo talud en esa zona Tenemos entonces dos taludes en forma triangular y un 
talud que si es aprovechable. 

 
En esta imagen se puede observar lo comentado. En la zona del bombeo no hay talud, descendiendo 

los taludes laterales hasta la parte mas orientada al sur: 

 
 

 

De este modo, y siendo el sur donde hay que orientar las placas solares fotovoltaicas dispondremos 
solamente de la superficie de los taludes sur-este y sur-oeste. 

  La superficie ocupada por los paneles es de 2.960 m2, ya que son necesarios 1.480 paneles con una 
superficie unitaria de 2 m2 cada uno. Todo ello, sin contar con los espacios que hay que dejar entre paneles, 
estructuras soporte, etc. 

Según observamos en la siguiente imagen, la superficie de estos dos taludes orientados al sur es de 
672 m2, superficie insuficiente para instalar los paneles sobre los taludes. VISADO
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Todo ello sin contar con los problemas que a la propia balsa podría generar que sobre los taludes se 
anclaran las cimentaciones y anclajes de las estructuras soporte de la instalación solar, que podría debilitar los 
mismos, con el consiguiente problema.  

 
 

3  P R O M O T O R  Y  B E N E F I C I A R I O .  

3.01 PROMOTOR 

El promotor del presente proyecto es: 

- Nombre:  CONSEJERIA DE AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE 

- C.I.F.:  S-3011001-I 

- Domicilio: Plaza Juan XXIII, s/n. C.P. 30.008, Murcia. 

3.02 BENEFICIARIO 

Las obras de este proyecto son a petición y van a ser recibidas por: 

- Nombre:  COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 

- C.I.F.:   G-30.346.007 

- Domicilio: Calle Corredera nº22, C.P. 30.800, Lorca, Murcia. 
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4  E M P L A Z A M I E N T O  D E  L A S  

I N S T A L A C I O N E S .  

4.01 EMPLAZAMIENTO 

La instalación solar fotovoltaica se pretende en el Término Municipal de Lorca (Murcia), concretamente 
en el Polígono 61, Parcela 185, en la balsa conocida como Huerto Chico cuyo uso y explotación corresponde a 
la Comunidad de Regantes de Lorca. 

La balsa en la que se pretende la instalación se encuentra situada a una altura aproximada de 270 m 
sobre el nivel del mar y su ubicación se corresponde con las coordenadas siguientes: 

Coordenadas UTM 

Datum ETRS89 

Proyección: UTM – Huso 30 

Centro Balsa “Huerto Chico” X: 625471 Y: 4175487 

4.02 AFECCIONES 

No se identifica afección de orden alguno, ni medioambiental, ni urbanística, ni municipal, ni hidráulica. 
Tampoco entra dentro del ámbito de aplicación del reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y 
peligrosas. 

5  G E S T I O N  H I D R Á U L I C A  D E  L A  

E S T A C I Ó N  D E  B O M B E O  D E  

H U E R T O  C H I C O  

5.01 INTRODUCCIÓN 

Los aprovechamientos de aguas subterráneas cedidos a la Comunidad de Regantes de Lorca ubicados 
en la zona de La Hoya (Acuífero del alto Guadalentín) se materializan mediante la explotación de varios pozos. 

Estos pozos vierten los caudales extraídos a la denominada Balsa de Huerto Chico (HC), que se sitúa 
próxima a las extracciones, permitiendo de este modo regular los caudales extraídos. Éstos se adaptan a un 
régimen horario coincidente con las horas donde la energía eléctrica es más económica, por lo que esta 
regulación permite poner en marcha los bombeos de los pozos en horas en donde la demanda para el riego es 
muy inferior a las entradas a la balsa. De este modo las horas valle del contrato eléctrico disponible coinciden 
con los periodos nocturnos en donde la demanda de agua para el riego es generalmente muy escasa. 

Esta regulación descrita se complementa con la que, en ciertas circunstancias, permite la Balsa de los 
Leones, ya que ambas balsas quedan conectadas con una impulsión. 

El sistema hidráulico se estructura actualmente de tal forma que la balsa de Huerto Chico, que actúa 
como reguladora de las extracciones, debe de impulsar los recursos a la red de riego de la Hoya, y, en caso de 
que los recursos no sean demandados, se elevan hacia la balsa de los Leones. 

La propuesta para dotar al bombeo de la salida de la balsa de Huerto Chico de suministro mediante una 
instalación solar fotovoltaica se basa en reducir coste de energía dado que la demanda de agua para riego 
coincide con las horas de mayor radiación, y esto permite impulsar los caudales directamente hacia los puntos 
de consumo de la red de la Hoya, lo que requerirá menor energía por demandar menor presión y en aquellos 
momentos en los que el caudal elevado sea superior a la demanda, poder almacenarlo en la balsa de Los 
Leones, transformando la energía solar en energía de posición o potencial. 

Se analizan a continuación los distintos escenarios contemplados en la gestión hidráulica: 
VISADO
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5.02 UBICACIÓN DE LOS ELEMENTOS HIDRÁULICOS. 

En la cota más elevada se encuentra la Balsa de “Los Leones”, cuya salida de agua se encuentra a una 
altura de 329,75 m. 

Debajo de ella está la red hidráulica del Sector de la Hoya, que podría tener suministro  por gravedad y 
con una presión adecuada desde la citada balsa. 

El bombeo de la balsa de Huerto Chico está a una cota de 270 m. 

Se ha calculado una altura manométrica de 65 m.c.a. de elevación de agua entre las balsas de Huerto 
Chico y Los Leones. 

Se ha estimado una altura manométrica de 35/45 m.c.a. entre la balsa de Huerto Chico y el Sector de 
Riego de la Hoya. 

Se ha estimado una altura de 58 m.c.a. entre la altura de la balsa de Huerto Chico y la altura media 
entre el Sector de Riego de la Hoya y la balsa de Los Leones. 

5.03 DEMANDA DE CAUDALES. 

En la tabla siguiente se indica el agua que en los últimos años ha suministrado el bombeo de Huerto 
Chico, valores que nos ayudan a dimensionar la instalación. Se hace constar que el dato que nos debe servir es 
el valor total de agua elevada por la estación de bombeo al año, no el suministrado mensualmente: 

Mes Año 2012 Año 2013 Año 2014 

Enero  86.983,00    159.264,00    74.626,00   

Febrero  89.844,00    92.022,00    102.776,00   

Marzo  99.020,00    129.333,00    144.147,00   

Abril  124.110,00    84.760,00    142.769,00   

Mayo  168.580,00    72.112,00    123.141,00   

Junio  130.737,00    63.578,00    123.197,00   

Julio  96.315,00    67.547,00    109.993,00   

Agosto  126.786,00    73.923,00    122.878,00   

Septiembre  133.121,00    16.907,00    122.130,00   

Octubre  81.070,00    92.538,00    180.735,00   

Noviembre  32.018,00    174.448,00    162.262,00   

Diciembre  141.960,00    96.342,00    200.798,00   

caudal total m3/año  1.310.544,00    1.122.774,00    1.609.452,00   

El año que más demanda ha habido ha sido el año 2014, con 1,6 Hm3. 

5.04 ESCENARIO CONTEMPLADO Nº1: HORARIO NOCTURNO. 

Los bombeos vierten agua a la balsa de Huerto Chico mientras el bombeo permanece parado. En este 
punto, si existe demanda de riego desde la red de la Hoya, los caudales son servidos por gravedad desde la 
Balsa de los Leones. 

Se representa en el diagrama siguiente en rojo la conducción en carga. 
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5.05 ESCENARIO CONTEMPLADO Nº2: HORARIO DIURNO SIN DEMANDA DE RIEGO EN 
LA HOYA 

El bombeo de la balsa de Huerto Chico permite elevar los recursos hasta la Balsa de los Leones, e 
incluso si la demanda es baja en la red podría dar servicio a esta a la misma vez que se produce la elevación. 

Se representa en el diagrama siguiente en rojo la conducción en carga. 

 

 
 

5.06 ESCENARIO CONTEMPLADO Nº3: HORARIO DIURNO CON DEMANDA DE RIEGO EN 
LA HOYA 

Será el caso más habitual en el horario diurno, los caudales son bombeados hacia la red de riego con 
una menor presión de servicio por lo que la bomba podrá incrementar el caudal a servir respeto al caso de 
elevación hacia los Leones donde la presión manométrica necesaria se considera de 65 m.c.a VISADO
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6  R E Q U E R I M I E N T O S  D E L  

S I S T E M A  P R O Y E C T A D O  

La instalación generadora solar fotovoltaica aislada que se proyecta debe diseñarse bajo las siguientes 
premisas: 

- Las bombas son las existentes que se describen en epígrafe independiente, con una potencia de 75 kw 
cada una y una frecuencia de 50 Hz. 

- La instalación solar que alimente estas bombas se dimensionará para que las bombas sean capaces de 
elevar la totalidad de la demanda del año más desfavorable (1.600.000 m3 anuales) a 58 m.c.a. 

- La instalación solar que alimente estas bombas se dimensionará para que las bombas sean capaces de 
elevar el 75% de la demanda del año más desfavorable (1.200.000 m3 anuales) a 65 m.c.a. 

- Solo se puede ocupar por el sistema flotante y las placas fotovoltaicas el 90% de la superficie de lámina 
de agua con la balsa de Huerto Chico llena. 

- La inclinación de los paneles considerada es de 5º con una orientación de -34º al sur. 

- Se instalará una tercera bomba horizontal, adicional a las existentes, que con la mitad de los paneles 
solares fotovoltaicos que necesite cada una de las bombas existentes para cumplir los parámetros 
anteriores, sea capaz de elevar la mayor cantidad de agua a 65 m.c.a. Además, esta bomba tendrá la 
posibilidad de ser alimentada bien por paneles solares en corriente continua o bien en corriente alterna 
desde la red o desde un grupo electrógeno. 

7  D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  

A C T U A L  

7.01 SUMINISTRO ELÉCTRICO EN MEDIA TENSIÓN 

Actualmente el suministro eléctrico a la estación de bombeo de Huerto Chico, compuesta por dos 
bombas de 75 kW, se hace a través de un Centro de Transformación prefabricado bajo poste, marca Ormazabal, 
de 250 kVA.  

El mismo es alimentado por una línea eléctrica en media tensión en punta, que a través de un 
entronque aéreo subterráneo alimenta el citado CT. 
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La medida de la energía electica se hace en media tensión.  

En un lateral del prefabricado, el que está orientado a la estación de bombeo, dispone del cuadro de 
baja tension y una puerta de acceso. La protección es mediante fusibles. 

7.02 INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 

Desde el cuadro de baja tensión del centro de transformación y a través de una línea subterránea de 
baja tensión de conductores unipolares RV-K de sección 4x150 mm2 se da servicio a un cuadro de baja tensión 
en donde se ubica un interruptor de corte en carga de 400 A.  

Desde este cuadro se alimentan sendos cuadros de control de las dos bombas existentes, una con 
arranque directo y la otra con arrancador electrónico. 

El conjunto dispone de batería de condensadores y contador. 

Los elementos eléctricos se ubican en una habitación al efecto, según se puede observar en los planos 
correspondientes. 

7.03 MONOTORIZACION Y CONTROL 

La estación de bombeo NO se encuentra automatizada. 

7.04 BOMBAS 

La estación de bombeo está compuesta por dos bombas idénticas, con las siguientes características: 

- Tipo:    Bomba de eje horizontal monocelular  

- Marca:    Caprari 

- Modelo:    MEC-A RBHZ2/125 D 

- Velocidad de rotación máxima:  2.900 r.p.m. 

- Nº de polos:   4 

- Frecuencia:   50 Hz 

- Potencia nominal:  75 Kw 

- Potencia max absorbida:  68,48 kW 

- H trabajo:   44-72 m.c.a. 

- Rendimiento:   49,2% 

Las bombas se ubican bajo techo en un habitáculo con cerramiento lateral parcial ubicado junto a la sala 
eléctrica, según se puede observar en los planos correspondientes. 

7.05 URBANIZACIÓN 

La balsa de Huerto Chico se encuentra vallada totalmente, ubicándose el vallado en la parte superior de la 
misma, dejando pasillo de coronación en la parte exterior del vallado. 

El mismo rodea el CT y la caseta de bombeo y eléctrica, con un único acceso desde el exterior. 

El terreno es de tierra, existiendo solamente una losa bajo el centro de transformación bajo poste. 

7.06 CASETA DE BOMBEO 

La caseta de bombeo existente tiene unas dimensiones externas de 3,37 m de ancho y 7,48 m de longtud. 
Se encuentra cerrado por tres de sus lados y abierto al lado de la balsa de Huerto Chico. 

Dispone de una pequeña habitación para alojar los elementos eléctricos de unos 3,24 m2, con puerta 
independiente. 

El cerramiento es de fábrica de bloque y la cubierta de fibrocemento con canalón de PVC para recogida de VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.  
 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA  

  

 
 
PAG. 16 DE 56 

agua de pluviales. 

En la parte posterior del bombeo hay una arqueta con tapadera metálica donde se aloja la válvula de 
mariposa de diámetro 300 para la apertura o cierre de la impulsión. 

8  R E Q U E R I M I E N T O S  D E L  

S I S T E M A  P R O Y E C T A D O  

La instalación generadora solar fotovoltaica aislada que se proyecta debe diseñarse bajo las siguientes 
premisas: 

• Las bombas son las existentes que se describen en epígrafe independiente, con una potencia 
de 75 kw cada una y una frecuencia de 50 Hz. 

• La instalación solar que alimente estas bombas se dimensionará para que las bombas sean 
capaces de elevar la totalidad de la demanda del año más desfavorable (1.600.000 m3 
anuales) a 58 m.c.a. 

• La instalación solar que alimente estas bombas se dimensionará para que las bombas sean 
capaces de elevar el 75% de la demanda del año más desfavorable (1.200.000 m3 anuales) a 
65 m.c.a. 

• Solo se puede ocupar por el sistema flotante y las placas fotovoltaicas el 90% de la superficie 
de lámina de agua con la balsa de Huerto Chico llena. 

• La inclinación de los paneles considerada es de 5º con una orientación de -34º al sur. 

• Se instalará una tercera bomba horizontal, adicional a las existentes, que con la mitad de los 
paneles solares fotovoltaicos que necesite cada una de las bombas existentes para cumplir los 
parámetros anteriores, sea capaz de elevar la mayor cantidad de agua a 65 m.c.a. Además, 
esta bomba tendrá la posibilidad de ser alimentada bien por paneles solares en corriente 
continua o bien en corriente alterna desde la red o desde un grupo electrógeno. 

9  D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  

G E N E R A D O R  F O T O V O L T A I C O  

A I S L A D O  P R O Y E C T A D O  

9.01 GENERADOR FOTOVOLTAICO 

El generador fotovoltaico aislado para suministro a la estación de bombeo existente “Huerto Chico”, en 
adelante la instalación fotovoltaica, estará formada por 3 agrupaciones, dos de ellas idénticas, denominadas 
generadores A, B y C. Cada una de estos generadores dará suministro de forma independiente a las bombas: La 
instalación A y B a las bombas existentes de 75 kW, y la instalación C a la bomba nueva a instalar de 55 kW. 

La potencia total instalada en bombas es de 205 kW. 

La instalación solar fotovoltaica se realiza sobre la balsa existente denominada “Huerto Chico”, sobre 
unas plataformas flotantes que conforman un entramado para colocación de las placas solares. 

Cada agrupación estará formada por un variador de frecuencia que es capaz de entregar hasta 55 kW o 
75 KW, y por módulos fotovoltaicos de 265 Wp (policristalinos). 

Configuración de las instalaciones de 75 kW 

La configuración para un variador de 75 kW la componen 30 series de 20 paneles cada uno, con un 
total de 600 módulos fotovoltaicos de 265 Wp y una potencia pico total de 159.000,00 Wp (159 kWp). 

En el campo fotovoltaico, para cada variador de frecuencia de 75 kW, existen 3 cajas de agrupación de 
módulos de primer nivel (CC1) cada una para 10 string de 20 paneles cada uno. Estas tres cajas de primer nivel VISADO
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se concentran en una caja de segundo nivel (CC2) y desde esta sale una línea a su variador correspondiente.  

La puesta a tierra se concentra también en cada caja de agrupación de primer nivel y desde esta se 
conecta a una arqueta de puesta a tierra con un número picas de cobre hincadas en el terreno según la 
resistencia de tierra requerida y las condiciones del terreno.  

La CC2 dispone de medidor de aislamiento y en caso de fallo de aislamiento muestra una alarma. 

Configuración de la instalación de 55 kW 

La configuración para un variador de 55 kW la componen 14 series de 20 paneles cada uno, con un 
total de 280 módulos fotovoltaicos de 265 Wp y una potencia pico total de 74.200,00 Wp (74,2 kWp). 

En el campo fotovoltaico, para cada variador de frecuencia de 75 kW, existen 3 cajas de agrupación de 
módulos de primer nivel (CC1) cada una para 10 string de 20 paneles cada uno. Estas tres cajas de primer nivel 
se concentran en una caja de segundo nivel (CC2) y desde esta sale una línea a su variador correspondiente.  

La puesta a tierra se concentra también en cada caja de agrupación de primer nivel y desde esta se 
conecta a una arqueta de puesta a tierra con un número picas de cobre hincadas en el terreno según la 
resistencia de tierra requerida y las condiciones del terreno.  

La CC2 dispone de medidor de aislamiento y en caso de fallo de aislamiento muestra una alarma. 

Resumen 

En resumen, la distribución de módulos, cajas y variadores por agrupación es la siguiente: 

INST. VAR. CC1 
PLACA 

(Wp) 
SERIES 

MÓD. 
POR 

SERIE 

MÓD. 
TOTALES 

POT. 
TOTAL 

(Wp) 

POT. 
TOTAL 
(kWp) 

CC2 
POT. 

NOM. VAR. (Kwn) 

A A 
A.1 265 10 20 200 52.000 

156,0 A 75,00 A.2 265 10 20 200 52.000 
A.3 265 10 20 200 52.000 

B B 
B.1 265 10 20 200 52.000 

156,0 B 75,00 B.2 265 10 20 200 52.000 
B.3 265 10 20 200 52.000 

C C 
C.1 265 7 20 140 37.100 

72,2 C 55,00 
C.2 265 7 20 140 37.100 

TOTAL 3 8 265 74 20 1.480 392.200 392,2 3 205,00 

Tabla 1: Distribución de la instalación fotovoltaica. 

Los generadores se dispondrán con una orientación α=34° (Sur) y una inclinación de β=5°, con objeto de 
alinear las plataformas flotantes con respecto a los taludes de la balsa. 

Se aprovechará parte de la caseta existente realizada con bloque de hormigón, para albergar los cuadros 
de baja tensión y los variadores de frecuencia.  

9.02 SERVICIOS AUXILIARES 

Se prevé la instalación de los servicios auxiliares del generador para dar suministro al alumbrado de 
caseta de variadores, alumbrado de emergencia y consumos de la central de alarma, resistencia de caldeo de 
los variadores y PLC para telecontrol de la instalación. 

La instalación consistirá en un sistema generador aislado de pequeña potencia, consistente en un 
inversor de 2500 W, 11 placas solares de 265 Wp y conjunto de 4 baterías de tecnología de Pb ácido, para 
alimentación ininterrumpida de los servicios auxiliares. 

Las placas solares irán dispuestas sobre la cubierta de este centro. 

9.03 MONITORIZACIÓN Y CONTROL 

Se proyecta un sistema de control sobre el sistema solar y sobre el propio bombeo. VISADO
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Este sistema, formado por un equipo de medida y un  cuadro de telecontrol, asi como sus 
programaciones de PLC y de SCADA correspondientes. 

El sistema debe ser capaz de: 

• Medir la energía suministrada por la instalación solar a cada bomba. 

• Sistema de telegestión, es decir, comunicación remota. 

• Gestión de energía 

• Control de potencia 

• Función de corte y reconexión. 

• Control sobre los variadores de frecuencia. 

• Control sobre el sistema antintrusismo 

• Otras funciones a determinar por el usuario. 

Además, debe disponer de: 

• módulo PLC integrado en el equipo, clase B en activa y 2 en reactiva, bidireccional, con función 
registrador, tarifador y maxímetro, con elemento de corte y reconexión en todos los polos y con 
módulo de comunicaciones integrado- CPU de autómata Siemens, para automatismos de baja 
dificultad. 

• Pantalla TFT 12". 

• Puerto de comunicaciones RS232/RS485 incorporado. 

• Tarjeta  de comunicación GSM/GPRS. 

• Módulo de entradas digitales y analógicas. 

• Función automatismo ethernet. 

• Función automatismo ST. 

• Función datalogger. 

• Equipo de comunicación entre estaciones. 

• Router. 

1 0  P R O D U C C I O N  G E N E R A D A  

10.01 INTRODUCCIÓN 

La estación de bombeo se va a alimentar con placas solares fotovoltaicas, teniendo independencia 
eléctrica de la red eléctrica y favoreciendo el autoconsumo. 

Las dos bombas actuales se suplementan por una tercera bomba. La nueva bomba a utilizar han sido 
elegida para elevar el máximo caudal a 65 m.c.a. con aproximadamente la mitad de placas que los otros 
generadores. 

 En la siguiente tabla se muestran los siguientes datos: 

• La radiación que en la zona de ubicación de la instalación solar expresados en kWh/m2. Estos 
datos han sido sacados de A.E.M.E.T.  

• La temperatura media en ºC de la zona de Lorca, dato también extraído de A.E.M.E.T. 

• En función de las curvas de las bombas, el caudal obtenido en m3 al día con las horas de 
funcionamiento que las placas solares fotovoltaicas nos pueden suministrar. 

• El mismo caudal pero mensualmente. 

VISADO
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10.02 ELECCIÓN DEL CAMPO FOTOVOLTAICO C 

Como se ha comentado, se ha diseñado una instalación solar independiente para cada bomba existente 
y una tercera para una tercera bomba.  

Se muestra a continuación una tabla con distintas configuraciones de esta tercera instalación, 
indicando, para la bomba seleccionada: 

• Tipo de panel utilizado (265 Wp),  

• Numero de paneles en cada situación,  

• Configuración de paneles en serie y paralelo 

• Potencia en Wp del sistema 

• Agua bombeada anualmente a 65 m.c.a. 

• Agua media bombeada diariamente a 65 m.c.a. 

• Rendimiento de la instalación en % 

• Agua bombeada en relación a la potencia instalada (m3/Wp) 

 
Como se puede observar, la configuración de 280 paneles utilizada es la que mas rendimiento da, 

cumpliendo además con el requerimiento indicado en el apartado 5 de utilizar aproximadamente la mitad de 
paneles que en la instalacion generadora A o B. 

10.03 INSTALACIÓN GENERADORA A-B, ELEVANDO AGUA A 65 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 159,0 

o Nº Paneles:  600 

o Nº de Series:  30 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 75 kW 

� BOMBA VISADO
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o Marca:    CAPRARI 

o Modelo:   MEC-A RBHZ2/125 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  68,48 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son 

Mes Radiacion(kWh/m2) Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 972,0  30.132  6,11  

Febrero 3,7 10,8 1.419,7  39.752  8,93  

Marzo 4,7 13,1 1.733,4  53.736  10,90  

Abril 5,8 15,6 2.067,7  62.030  13,00  

Mayo 6,3 18,8 2.215,6  68.684  13,93  

Junio 7,1 22,8 2.384,8  71.544  15,00  

Julio 7,0 25,5 2.318,6  71.878  14,58  

Agosto 6,3 25,8 2.137,1  66.251  13,44  

Septiembre 5,0 22,8 1.794,8  53.844  11,29  

Octubre 3,7 18,8 1.356,6  42.054  8,53  

Noviembre 2,8 14,2 878,6  26.357  5,53  

Diciembre 2,4 11,1 548,8  17.012  3,45  

TOTAL    603.274  

La gráfica sería: 

 
 

Al ser dos bombas (independientemente de la tercera), el caudal elevado anualmente a 65 m.c.a. será 
de 1.206.548 m3, luego se cumple con el requerimiento dispuesto en el apartado 6, al ser superior a los 1,2 Hm3 VISADO
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10.04 INSTALACIÓN GENERADORA A-B, ELEVANDO AGUA A 58 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 159,0 

o Nº Paneles:  600 

o Nº de Series:  30 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 75 kW 

� BOMBA 

o Marca:    CAPRARI 

o Modelo:   MEC-A RBHZ2/125 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  68,48 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son 

 

Mes Radiacion(kWh/m2) Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 1.466,8  45.472  9,23  

Febrero 3,7 10,8 1.942,6  54.392  12,22  

Marzo 4,7 13,1 2.353,6  72.962  14,80  

Abril 5,8 15,6 2.713,2  81.395  17,06  

Mayo 6,3 18,8 2.886,2  89.471  18,15  

Junio 7,1 22,8 3.071,0  92.131  19,31  

Julio 7,0 25,5 3.047,7  94.478  19,17  

Agosto 6,3 25,8 2.817,2  87.333  17,72  

Septiembre 5,0 22,8 2.378,1  71.343  14,96  

Octubre 3,7 18,8 1.906,3  59.094  11,99  

Noviembre 2,8 14,2 1.404,3  42.128  8,83  

Diciembre 2,4 11,1 1.083,4  33.584  6,81  VISADO
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Mes Radiacion(kWh/m2) Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

TOTAL    823.783  

La gráfica sería: 

 
Al ser dos bombas (independientemente de la tercera), el caudal elevado anualmente a 58 m.c.a. será 

de 1.647.566 m3, luego se cumple con el requerimiento dispuesto en el apartado 6, al ser superior a los 1,6 
Hm3. 

10.05 INSTALACIÓN GENERADORA C, ELEVANDO AGUA A 65 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 74,2 

o Nº Paneles:  2800 

o Nº de Series:  14 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 55 kW 

� BOMBA 

o Marca:    IDEAL VISADO
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o Modelo:   APM-100/5 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  56,35 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son    

 

Mes 
Radiacion(kWh/m2) 

Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 481,6  14.930  6,49  

Febrero 3,7 10,8 662,5  18.550  8,93  

Marzo 4,7 13,1 861,1  26.695  11,61  

Abril 5,8 15,6 1.044,2  31.326  14,07  

Mayo 6,3 18,8 1.122,1  34.784  15,12  

Junio 7,1 22,8 1.237,6  37.128  16,68  

Julio 7,0 25,5 1.213,9  37.632  16,36  

Agosto 6,3 25,8 1.079,8  33.473  14,55  

Septiembre 5,0 22,8 871,2  26.135  11,74  

Octubre 3,7 18,8 642,3  19.910  8,66  

Noviembre 2,8 14,2 459,3  13.778  6,19  

Diciembre 2,4 11,1 366,7  11.367  4,94  

TOTAL    305.708  

La gráfica sería: 

  
Esta bomba independiente me aporta 305.708 m3 adicionales a los 1.206.548 m3 de las otras dos 

bombas con aproximadamente la mitad de paneles que una de las otras dos instalaciones. 

VISADO
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10.06  INSTALACIÓN GENERADORA C, ELEVANDO AGUA A 58 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 74,2 

o Nº Paneles:  2800 

o Nº de Series:  14 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 55 kW 

� BOMBA 

o Marca:    IDEAL 

o Modelo:   APM-100/5 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  56,35 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son    

 

Mes 
Radiacion(kWh/m2) 

Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 578,2  17.923  7,79  

Febrero 3,7 10,8 779,8  21.835  10,51  

Marzo 4,7 13,1 979,0  30.350  13,19  

Abril 5,8 15,6 1.178,6  35.358  15,88  

Mayo 6,3 18,8 1.259,9  39.058  16,98  

Junio 7,1 22,8 1.369,4  41.081  18,46  

Julio 7,0 25,5 1.346,9  41.755  18,15  

Agosto 6,3 25,8 1.211,7  37.564  16,33  

Septiembre 5,0 22,8 992,9  29.787  13,38  

Octubre 3,7 18,8 762,3  23.630  10,27  

Noviembre 2,8 14,2 558,3  16.748  7,52  

Diciembre 2,4 11,1 474,6  14.711  6,40  
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Mes 
Radiacion(kWh/m2) 

Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

TOTAL    349.800  

La gráfica sería: 

  
Esta bomba independiente me aporta 349.800 m3 adicionales a los 1.647.566 m3 de las otras dos 

bombas con aproximadamente la mitad de paneles que una de las otras dos instalaciones. 

10.07 RESUMEN A 65 M.C.A. 

Se resumen los datos de elevación a 65 mc.a.: 

Mes Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación A 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación B 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación C 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

TOTAL 

Enero 30.132  30.132  14.930  75.194 

Febrero 39.752  39.752  18.550  98.054 

Marzo 53.736  53.736  26.695  134.167 

Abril 62.030  62.030  31.326  155.386 

Mayo 68.684  68.684  34.784  172.152 

Junio 71.544  71.544  37.128  180.216 

Julio 71.878  71.878  37.632  181.388 

Agosto 66.251  66.251  33.473  165.975 

Septiembre 53.844  53.844  26.135  133.823 

Octubre 42.054  42.054  19.910  104.018 

Noviembre 26.357  26.357  13.778  66.492 

Diciembre 17.012  17.012  11.367  45.391 

TOTAL 603.274 603.274 305.708 1.512.256 VISADO
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La instalación es capaz de elevar, sólo con aporte solar, 1.512.256 m3 al año a 65 m.c.a. 

10.08 RESUMEN A 58 M.C.A. 

Se resumen los datos de elevación a 58 mc.a.: 

Mes Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación A 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación B 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

Instalación C 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

TOTAL 

Enero 45.472  45.472  17.923  108.867 

Febrero 54.392  54.392  21.835  130.619 

Marzo 72.962  72.962  30.350  176.274 

Abril 81.395  81.395  35.358  198.148 

Mayo 89.471  89.471  39.058  218.000 

Junio 92.131  92.131  41.081  225.343 

Julio 94.478  94.478  41.755  230.711 

Agosto 87.333  87.333  37.564  212.230 

Septiembre 71.343  71.343  29.787  172.473 

Octubre 59.094  59.094  23.630  141.818 

Noviembre 42.128  42.128  16.748  101.004 

Diciembre 33.584  33.584  14.711  81.879 

TOTAL 823.783 823.783 349.800 1.997.366 

La instalación es capaz de elevar, sólo con aporte solar, 1.997.366 m3 al año a 58 m.c.a. 

1 1  A C T U A C I O N E S  P R E V I A S .  

La estación de bombeo actual se compone de dos estancias, una destinada al bombeo de 15,75 m2 y 
otra la sala eléctrica con una superficie de 3,24 m2.  

Previo al inicio de los trabajos, el vallado perimetral de la balsa se ha de demoler para situarlo al otro 
lado del pasillo de coronación, no pegado a la balsa como actualmente, permitiendo de este modo la colocación 
de anclajes de los flotadores y los acopios de material pertinentes. 

Se han de desmontar los distintos elementos eléctricos, mecánicos o de cualquier tipo existentes en la 
estación de bombeo que no sean necesarios para el nuevo bombeo, ya que actualmente en esta caseta se 
encuentra un cuadro de BT alimentado por el transformador y un arrancador estático con selector de arranque 
para arranque de las bombas, dejando la instalación preparada para recibir los nuevos elementos de la 
instalación proyectada, incluso adecuado de la obra civil, retirada a lugar adecuado de los elementos retirados, 
elementos de conexionado, etc. 

Una vez puesta en funcionamiento la instalación, los elementos no utilizados serán puestos a 
disposición del usuario para su gestión, como el arrancador con selector, el sistema de telecomunicaciones 
actual, etc. 

La caseta de bombeo será acondicionada para recibir el nuevo material.  

Para ello se desmontará la cubierta de placas de fibrocemento con amianto y elementos de fijación 
sujeta mecánicamente sobre correa estructural, con medios y equipos adecuados. Para ello se harán mediciones 
de amianto (ambiental y personal), limpieza, plastificado, etiquetado y paletizado de las placas en zona 
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delimitada y protegida, retirada y carga mecánica del material desmontado sobre camión y traslado a vertedero 
correspondiente autorizado.  

Este trabajo se realizará por empresa autorizada y registrada en el RERA. 

Se demolerán gran parte de los muros existentes y se modificará el vallado perimetral en la zona de la 
balsa para aumentar el tamaño de la estación de bombeo, según los planos adjuntos.  

Las puertas existentes se desmontarán. Toda la zona de afección se limpiará de maleza, escombros, 
etc.  

Se dejará el muro donde están los elementos eléctricos y la acometida en baja tensión desde el centro 
de transformación y se adecuará el mismo con el lijado de las paredes y pintado de las mismas. 

1 2  O B R A  C I V I L  P R O Y E C T A D A .  

La nueva estación de bombeo dispondrá de tres partes:  

• Una cerrada en donde estarán los elementos eléctricos 

• Una parte sin cerrar donde se alojarán las bombas y equipos hidráulicos 

• Una parte abierta en donde se podrá acceder con un vehículo para el transporte de los 
elementos hidráulicos que se desmonten y se trasladen a esa zona con un polipasto manual. 

La caseta se realizará completamente con estructura metálica y placas de anclaje. La cimentación se 
resuelve con una losa de hormigón  de 25 cm de canto con hormigón HA-25. 

La cubierta es a un agua, orientada al sur, y realizada con panel sándwich de chapa prelacada con remates 
y canalón del mismo tipo. 

La parte cerrada lo será con bloque de hormigón blanco cara vista. 

La puerta de acceso a la sala eléctrica será de chapa abatible lacada en blanco. Será de seguridad. 

El nuevo vallado perimetral será mediante malla simple torsión galvanizada 40/14 de 2 m de altura sobre 
una fila de bloque macizado de hormigón. 

La parte interna al nuevo vallado perimetral se rellenará, una vez limpiado de maleza con zahorra aartifical 
con un espesor de 20 cm. 

Se dispondrá de un cartel indicativo "Comunidad de Regantes de Lorca", con los colores identificativos del 
titular, de medidas y composición según planos de alzados, incluso logotipo, realizado en acero lacado, con 
ancho de 30 cm, anclado a la fachada. 

La zona de las bombas se cerrará mediante valla de malla soldada de 50x100x5 en módulos de 2,60x2,00 
m, recercada con tubo metálico de 25x25x1,5 mm y postes intermedios de tubo de 60x60x1,5 mm ambos 
galvanizados por inmersión 

1 3  S I S T E M A S  D E  A L A R M A .  

13.01 INSTALACIÓN SOLAR 

Se ha diseñado un sistema anti-intrusión de la instalación solar de la balsa de Huerto Chico, realizado 
mediante cosido de los módulos fotovoltaicos con cableado de fibra multimodo y centralita de seguridad, 
incluyendo software y resto de elementos. Dispondrá de los siguientes elementos: 

COSIDO DE FIBRA: 

- 2500 m de cable fibra multimodo 4 fibras ext fleje de acero sección 62,5/125 

- 4 Armarios de Poliester de dimensiones 310x215x160 mm, IP-65, con cerradura 

- Conductor 0,6/1kV 3x1,5 (Cu) para conexionado de armarios. 

- 8 fusiones de fibra. VISADO
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SISTEMA DE ALARMA 

- 1 Central 6 zonas con receptor via radio incorporado sin teclado ampliable a 32 zonas, 5 zonas en placa 
principal y 1 zona en el tecleado, 2 particiones, 32 códigos de usuario y 32 mandos, memoria de 256 
eventos, 2 PGM, certificada grado 2 según EN-50131 

- 1 Teclado con pantalla azul LCD de 32 caracteres con switch anti-tamper + 1 entrada de zona, etiquetas 
programables, 8 teclas funcionales, 3 alarmas de pánico por teclado, actualización de firmware con 307 
USB y WinLoad. certificado grado 2 según EN-50131 

- 1 Transmisor bidireccional GPRS para centrales PARADOX, tasa de transferencia de hasta 38.000 bits 
por segundo, conexionado al BUS de la central, conexión directa de módulo de voz VDMP3, 
encriptación a 128 o 256 bits. certificado grado 3 según EN 50131 y ATS 5 según EN50136 

- 5 Contacto magnético de media potencia lateral, en aluminio, distancia de separación GAP=45=15 

- 4 Detector corte fibra multimodo 

- 5 Batería 12V 7.2AH 

- 4 Fuente alimentación 5A 13,8V, sin caja, protegida contra cortocircuitos y sobrecargas. Compatible con 
sonda térmica KST para evitar sobrecalentamiento de la batería reduciendo la tensión de salida 

- 2 Modulo expansor de 8 zonas +1 salida PGM, certificado grado 2 segun EN-50.131 

- 1 Detector vibración con dos niveles de sensibilidad. AEA-0001. Certificado de grado III 

- 1 Infrarrojo exterior cableado paradox, certificado grado II según EN-50131 

- 1 SAI 1500VA 800W 

Este sistema debe estar monitorizado con el control centralizado de toda la instalación.  

13.02 CASETA 

Se ha de instalar, para evitar el robo o vandalismo en la caseta de bombeo un sistema de protección 
antirrobo compuesto de central microprocesada de 4 zonas con transmisor telefónico a central receptora de 
alarmas, 3 detectores de infrarrojos, 2 detectores de rotura de cristales, 1 teclado y sirena exterior. Incluso 
baterías, soportes y elementos de fijación de los diferentes elementos que componen la instalación, canalización 
y cableado con cable de seguridad de 4x0.22 mm² con funda y apantallado. 

1 4  L E G I S L A C I Ó N  A P L I C A B L E  

Serán de aplicación, a los efectos de garantizar la calidad, funcionalidad, eficiencia y durabilidad de la 
instalación fotovoltaica las siguientes normas y reglamentos: 

14.01 NACIONAL 

• Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 

• Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos. 

• Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002. por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión, Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. 

• Guía Técnica de aplicación al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión del Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio. 

• Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica. (BOE 27-12-2000). 

• Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica en régimen especial. VISADO
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• Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de 
instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

• Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspensión de los 
procedimientos de preasignación de retribución y a la supresión de los incentivos económicos 
para nuevas instalaciones de producción de energía eléctrica a partir de cogeneración, fuentes 
de energía renovables y residuos. 

• Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. 

• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales; modificaciones por Ley 
54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales e instrucción para la aplicación de la misma (B.O.E. 8/3/1996). 

• Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. 

• Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria 

• Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 
certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción (si procede). 

• Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión 
de sus residuos. 

• Resolución de 18 de enero de 1988 del Mº de Industria y Energía, por la que se autoriza el 
empleo del sistema de instalación con conductores aislados bajo canales protectores de 
material plástico. 

• Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial. 

• Normas UNE / EN / ISO / ANSI / DIN de aplicación específica que determine el Ingeniero 
proyectista. 

14.02 AUTONÓMICA: 

• Ley 11/2015, de 30 de marzo, de modificación de la Ley 10/2006, de 21 de diciembre, de 
Energías Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la Región de Murcia. 

• Resolución de la Dirección General de Industria, Energía y Minas por la que se aprueba la 
instrucción técnica para la aplicación en la Región de Murcia del Real Decreto 1699/2011, de 
18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción de 
energía eléctrica de pequeña potencia, a la vez que se establecen unos criterios interpretativos 
de las normas aplicables que permitan la actuación homogénea de los servicios administrativos 
competentes, y se clarifica el procedimiento y la documentación que hay que presentar en la 
tramitación de las autorizaciones y/o inscripciones necesarias para la conexión y puesta en 
servicio de las instalaciones de producción de energía eléctrica en régimen especial en este 
ámbito. 

• Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consejería de Economía, Industria e Innovación, 
por la que se establecen procedimientos de autorización de actuación de los instaladores 
autorizados y de los organismos de control en el mantenimiento e inspección de las 
instalaciones eléctricas de baja tensión en locales de pública concurrencia, locales con riesgo 
de incendio o explosión y locales de características especiales (BORM nº 222, de 25/09/2003). 

• Orden de 9 de septiembre de 2002, de la Consejería de Ciencia, Tecnología, Industria y 
Comercio, por la que se adoptan medidas de normalización en la tramitación de expedientes 
en materia de industria, energía y minas (BORM nº 218, de 19/09/2002). 

• Resolución de 3 de julio de 2003, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, por la 
VISADO
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que se aprueban los contenidos esenciales de determinados proyectos y el modelo de 
certificado como consecuencia de la aprobación, por Real Decreto 842/2.002, de 2 de agosto, 
del reglamento electrotécnico para baja tensión (BORM nº 171 de 26/07/2.003). 

• Ordenanzas Municipales y otras Normas Municipales de señalización de obras y protecciones. 

• Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente 
legislación, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente 
mencionados se aplicará el criterio correspondiente al que tenga una fecha de aplicación 
posterior. Con idéntica salvedad, será de aplicación preferente, respecto de los anteriores 
documentos lo expresado en el documento de Pliego de Condiciones Técnicas. 

Régimen sancionador: 

• Título V de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE nº 176, de 23/07/1992). 

Tramitación: 

• Decreto 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuación en materia de seguridad 
industrial y procedimiento para la puesta en servicio de instalaciones en el ámbito territorial de 
la Región de Murcia (BORM nº 75, de 01/04/2003). 

• Apartado 5.5 de la ITC-BT-04 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se 
aprueba el reglamento electrotécnico para baja tensión e instrucciones técnicas 
complementarias (BOE nº 224, de 18/09/2002). 

1 5  P O T E N C I A  P R E V I S T A  

La Potencia pico de la instalación es de 392,200 kWp 

La potencia nominal instalada es de 205 Kw. 

1 6  D E S C R I P C I Ó N  D E  L A S  

I N S T A L A C I O N E S  D E  E N L A C E .  

16.01 ACOMETIDA. 

No procede su descripción. 

16.02 CAJA GENERAL DE MANIOBRA Y PROTECCIÓN. UBICACIÓN Y 
CARACTERÍSTICAS.- 

No procede su descripción. 

16.03 LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN Y DERIVACIÓN INDIVIDUAL. 

Es existente y no se modifica. No procede su descripción. No se anulará, en previsión de un futuro uso. 

16.04 EQUIPOS DE MEDIDA. 

No habrá equipo de medida, solo el sistema de control previsto sobre la instalación en continua. 

La instalación será aislada. 
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1 7  D E S C R I P C I Ó N  D E  L A  

I N S T A L A C I Ó N  I N T E R I O R .  

17.01 CLASIFICACIÓN DE LAS INSTALACIONES DISEÑADAS SEGÚN RIESGO DE LAS 
DEPENDENCIAS DE LOS LOCALES Y ADECUACIÓN A LA INSTRUCCIÓN 
CORRESPONDIENTE DEL R.E.B.T. 

Se clasifica la instalación como GENERADORA. 

17.02 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN. 

Ver apartado 16.05 

Los dispositivos generales de mando y protección se situarán lo más cerca posible del punto de entrada 
de la derivación individual. En establecimientos en los que proceda, se colocará una caja para el interruptor de 
control de potencia, inmediatamente antes de los demás dispositivos, en compartimento independiente y 
precintable. Dicha caja se podrá colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de 
mando y protección. 

Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que son el origen de la 
instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares. 

La altura a la cual se situarán los dispositivos generales e individuales de mando y protección de los 
circuitos, medida desde el nivel del suelo, estará comprendida entre 1 y 2 m. 

Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un 
grado de protección mínimo IP 30 según UNE 20.324 e IK07 según UNE-EN 50.102. La envolvente para el 
interruptor de control de potencia será precintable y sus dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de 
suministro y tarifa a aplicar. Sus características y tipo corresponderán a un modelo oficialmente aprobado. 

El instalador fijará de forma permanente sobre el cuadro de distribución una placa, impresa con 
caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizó la instalación, así 
como la intensidad asignada del interruptor general automático. 

Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo: 

- Un interruptor general automático de corte omnipolar, de intensidad nominal mínima 25 A, que permita su 
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobrecarga y cortocircuitos (según 
ITC-BT-22). Tendrá poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el 
punto de su instalación, de 4,5 kA como mínimo. Este interruptor será independiente del interruptor de control de 
potencia. 

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general, destinado 
a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos (según ITC-BT-24). Se cumplirá la siguiente 
condición: 

Ra x Ia £ U 

donde: 

• "Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección de masas. 

• "Ia" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de protección (corriente diferencial-
residual asignada). 

• "U" es la tensión de contacto límite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales húmedos). 

Si por el tipo o carácter de la instalación se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo de 
circuitos, se podría prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los 
circuitos. En el caso de que se instale más de un interruptor diferencial en serie, existirá una selectividad entre 
ellos. VISADO
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben ser 
interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. 

• - Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de 
cada uno de los circuitos interiores (según ITC-BT-22). 

• - Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si fuese necesario.  

Los dispositivos privados de mando y protección son la parte de la destinada a proteger la instalación 
interior del abonado. 

Se colocarán en el interior de un cuadro capaz para albergar en su interior los dispositivos indicados en el 
plano de esquema unifilar (Plano Nº05) adjunto a la presente memoria. 

En el interior de éste cuadro se colocarán un interruptor general automático de corte omnipolar que permita 
su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra sobrecargas y cortacircuitos, 
además se colocará un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos. 

Así mismo, en este cuadro se colocarán los interruptores de protección de cada uno de los circuitos de la 
instalación interior del abonado para suministro de los distintos receptores de la instalación interior del abonado. 

 

17.02.01 SITUACIÓN, CARACTERÍSTICAS Y COMPOSICIÓN. 

Su situación se puede observar en el plano correspondiente y su composición en el Esquema unifilar. 

17.02.02 LOCAL O RECINTO. 

Ver apartado anterior. 

17.03 CUADROS SECUNDARIOS O PARCIALES. 

No existen. 

17.04 LÍNEAS DISTRIBUIDORAS Y CANALIZACIONES. 

17.04.01 SISTEMA DE INSTALACIÓN ELEGIDO. 

Ver apartado 16.04. 

Se tendrán en cuenta las siguientes indicaciones para todas las líneas, definiéndose las mismas más 
adelante. 

Los conductores deberán ser fácilmente identificados, especialmente, en lo que respecta a los 
conductores de neutro y protección. 

Estas identificaciones se realizarán por medio de los colores que presenten los aislamientos o por 
alguna inscripción sobre los mismos, cuando se utilicen aislamientos no susceptibles de coloración. 

El conductor neutro se identificará mediante el color azul claro de su aislamiento, en los conductores de 
fase o polares, el color de su aislamiento, será marrón, negro o gris, según el número de ellos que se usen en la 
canalización, utilizándose aislamiento de doble color, amarillo-verde, para la identificación del conductor de 
protección. 

Las secciones de estos conductores y que más adelante veremos en los cálculos eléctricos, 
permanecerán constantes en todo su recorrido, no efectuándose empalme alguno en el interior de los tubos, ni 
cambios de dirección a no ser que se realicen en las cajas de derivación. 

Los empalmes, además de ir alojados en las citadas cajas, serán ejecutados con pulcritud y seguridad, 
empleando para ello y sin ninguna excepción bornes o fichas para su conexión. 

Todos los mecanismos a emplear en la instalación proyectada, serán de marcas acreditadas y estarán 
preparados para las tensiones e intensidades que en cada caso deben soportar, sus cubiertas y las partes 
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accesibles de los órganos de accionamiento no serán metálicos. 

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si todos 
los conductores están aislados para la tensión asignada más elevada.  

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma que 
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad 
con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de 
forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una 
distancia conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 

Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a 
condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen 
las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas 
condensaciones. 

Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspección y acceso a 
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la conveniente 
identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, 
transformaciones, etc.  

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales como 
muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los 
deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la humedad. 

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como 
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales húmedos o mojados, serán de 
material aislante. 

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizarán de acuerdo con el 
modo de protección previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se 
utilicen deberán cerrarse mediante piezas acordes con el modo de protección de que vayan dotados dichos 
equipos. 

En el punto de transición de una canalización eléctrica de una zona a otra, o de un emplazamiento 
peligroso a otro no peligroso, se deberá impedir el paso de gases, vapores o líquidos inflamables. Eso puede 
precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc, una ventilación adecuada o el relleno de zanjas con arena. 

Se utilizarán para toda la instalación interior. 

Conductores aislados bajo tubos protectores. 

Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V, aislados con mezclas 
termoplásticas o termoestables. Los tubos serán metálicos, rígidos o flexibles, con las siguientes características: 

- Resistencia a la compresión: Fuerte. 

- Resistencia al impacto: Fuerte. 

- Temperatura mínima de instalación y servicio: -5 ºC. 

- Temperatura máxima de instalación y servicio: +60 ºC. 

- Resistencia al curvado: Rígido/curvable. 

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante. 

- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Contra objetos D 1 mm. 

- Resistencia a la penetración del agua: Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el sistema de tubos 
está inclinado 15º. 

- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y exterior media. 

El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los conductores a 
conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las características mínimas según el 
tipo de instalación. VISADO
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Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones 
generales siguientes: 

- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de 
las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 

- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la 
protección que proporcionan a los conductores. 

- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, recubriendo el 
empalme con una cola especial cuando se precise una unión estanca. 

- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección inadmisibles. Los 
radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los especificados por el fabricante conforme a UNE-
EN 

- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y fijados 
éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que en tramos 
rectos no estarán separados entre sí más de 15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos 
registros consecutivos no será superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después de 
colocados éstos. 

- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los conductores en los 
tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 

- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no 
propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas 
serán  tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será 
al menos igual al diámetro del tubo mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o 
lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de 
conexión, deberán emplearse prensaestopas o racores adecuados. 

- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se produzcan 
condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, 
previendo la evacuación y estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el 
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea. 

- Los tubos metálicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberá quedar convenientemente 
asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a 
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros. 

- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 

- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosión y 
sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de 
una y otra parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en 
cajas o aparatos. 

- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose o usando los 
accesorios necesarios. 

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los puntos extremos no 
serán superiores al 2 por 100. 

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 metros sobre el 
suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 

- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas no pondrán en peligro 
la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas serán suficientes para 
que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el 
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espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centímetros. 

- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las plantas 
inferiores. 

- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, entre forjado y 
revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o mortero de 1 centímetro de 
espesor, como mínimo, además del revestimiento. 

- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de codos o "T" 
apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de registro. 

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez finalizada la 
obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo 
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 
centímetros como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no 
superior a 20 centímetros. 

17.04.02 DESCRIPCIÓN: LONGITUD, SECCIÓN Y DIÁMETRO DEL TUBO. 

 Ver esquema unifilar. 

17.04.03 NUMERO DE CIRCUITOS, IDENTIFICACIÓN, DESTINO Y PUNTOS DE UTILIZACIÓN DE 
CADA UNO DE ELLOS. 

 Ver esquema unifilar. 

17.05 RECEPTORES. 

17.05.01 RECEPTORES A MOTOR. 

Son dos bombas de impulsión de agua de 75 kw de potencia cada una. 

17.05.02 LUMINARIAS.- 

No hay luminarias proyectadas, salvo las existentes en la caseta de bonbeo para elementos auxiliares. 

1 8  A L U M B R A D O S  D E  

E M E R G E N C I A .  J U S T I F I C A C I Ó N  

D E  L O S  E Q U I P O S  I N S T A L A D O .  

La caseta de bombeo dispone de una luminaria de emergencia. Se prevé instalar una segunda 
luminaria en la zona donde están las bombas, contiguas a la casete eléctrica. 

1 9  L Í N E A  D E  P U E S T A  A  T I E R R A .  

19.01 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA P.A.T. DE LA INSTALACIÓN SOLAR. 

Con objeto de proporcionar una protección de las personas contra contactos directos e indirectos el 
sistema fotovoltaico se dispondrá en esquema “flotante”, es decir, la red de corriente continua del generador 
fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una tierra de protección a la que se unen las masas metálicas 
del sistema así como los dispositivos de protección frente a sobretensiones. 

Así, se dispondrá una conexión equipotencial a tierra a la que se unen todas las partes metálicas de los 
componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene los objetivos siguientes: 
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� La protección de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las masas adquieran 
potencial en el caso de defectos de aislamiento. 

� Permitir la correcta actuación de los limitadores de corriente y sobretensión de la protección interna. 

Se cumplirá el artículo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40, por lo que el electrodo de puesta a tierra de la 
instalación será independiente del electrodo del neutro de la empresa distribuidora, así como también se 
dispondrá de una separación galvánica entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalación. 

Los conductores de protección discurrirán por las mismas canalizaciones de corriente continua y de 
corriente alterna de la instalación. La sección mínima de dichos conductores vendrá dado según la tabla 2 de la 
ITC BT-18 y cumplirá la norma UNE 20.460-5-54. Así se dispondrá los siguientes conductores de protección: 

� 4 mm2 para la conexión de los marcos, envolventes, partes metálicas, etc… del generador fotovoltaico. 
� 25 mm2 en el tramo Cajas de Conexiones CC – Inversor. 
� 25 mm2 en el descargador de sobretensiones de CA del Inversor. 
� 35 mm2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica. 

Los conductores de protección serán del mismo tipo y modelo que los empleados en sus respectivos 
tramos. 

El conductor de tierra que unirá la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra será de cobre desnudo 
de 35 mm2 de sección nominal con una longitud total de 10 m, hasta enlazar con una pica de acero cobrizado de 
250 µ de 14,2 mm de diámetro y 2 m de longitud total, que se dispondrá hincada al terreno. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de 
humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma 
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 

Para el registro de la toma de tierra se dispondrán sendas arquetas, para instalación A y B, de 40x40cm y 60 cm 
de profundidad 

Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada 
la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de forma que comprometa las características del 
diseño de la instalación Dado que la resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que 
se establece y esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la entrega deberá 
ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso de que no cumpla con lo establecido se 
incrementará el número de picas separadas un metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta 
conseguir que la resistencia a tierra adecuada. 

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al 
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. Para ello, se medirá la resistencia de tierra, 
y se repararán con carácter urgente los defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace 
hasta el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 

19.02 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS 
INDIRECTOS.- 

La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático de la alimentación". 
Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una tensión de contacto de valor 
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensión límite 
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales 
húmedos. 

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben ser 
interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada 
generador o transformador debe ponerse a tierra. 

Se cumplirá la siguiente condición: 

Ra x Ia £ U 

donde: 
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- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección de masas. 

- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de protección. Cuando el dispositivo 
de protección es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada. 

- U es la tensión de contacto límite convencional (50 ó 24V).4 

19.02.01 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS. 

19.02.01.01 PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES. 

CATEGORÍAS DE LAS SOBRETENSIONES. 

Las categorías indican los valores de tensión soportada a la onda de choque de sobretensión que 
deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor límite máximo de tensión residual que deben 
permitir los diferentes dispositivos de protección de cada zona para evitar el posible daño de dichos equipos. 

Se distinguen 4 categorías diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensión soportada a impulsos, 
en kV, según la tensión nominal de la instalación. 

Tensión nominal instalación    Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV) 

Sistemas III   Sistemas II    Categoría IV   Categoría III   Categoría II   Categoría I 

   230/400           230                                                                 6                      4                  2,5                 1,5 

   400/690                                                                                  8                      6                   4                   2,5     

     1000      

Categoría I 

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que están destinados a ser conectados a 
la instalación eléctrica fija (ordenadores, equipos electrónicos muy sensibles, etc). En este caso, las medidas de 
protección se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalación fija o entre la instalación fija y los 
equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel específico. 

Categoría II 

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación eléctrica fija (electrodomésticos, 
herramientas portátiles y otros equipos similares). 

Categoría III 

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija y a otros equipos 
para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribución, embarrados, aparamenta: 
interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de 
derivación, etc, motores con conexión eléctrica fija: ascensores, máquinas industriales, etc. 

Categoría IV 

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al origen de la 
instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores de energía, aparatos de telemedida, equipos 
principales de protección contra sobreintensidades, etc). 

19.02.01.02 MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES. 

Se pueden presentar dos situaciones diferentes: 

- Situación natural: cuando no es preciso la protección contra las sobretensiones transitorias, pues se prevé un 
bajo riesgo de sobretensiones en la instalación (debido a que está alimentada por una red subterránea en su 
totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la 
tabla de categorías, y no se requiere ninguna protección suplementaria contra las sobretensiones transitorias. 

- Situación controlada: cuando es preciso la protección contra las sobretensiones transitorias en el origen de la 
instalación, pues la instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores desnudos o aislados. 

También se considera situación controlada aquella situación natural en que es conveniente incluir dispositivos de 
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.  
 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA  

  

 
 
PAG. 38 DE 56 

protección para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor económico de los equipos, pérdidas 
irreparables, etc.). 

Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de 
forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso de la categoría de los equipos y 
materiales que se prevé que se vayan a instalar. 

Los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o 
compensador y la tierra de la instalación.  

19.02.01.03 SELECCIÓN DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACIÓN. 

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensión soportada a impulsos no sea 
inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla anterior, según su categoría. 

Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla, 
se pueden utilizar, no obstante: 

- en situación natural, cuando el riesgo sea aceptable. 

- en situación controlada, si la protección contra las sobretensiones es adecuada. 

19.02.02 PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES. 

Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el 
mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado 
para las sobreintensidades previsibles. 

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran impedancia. 

- Cortocircuitos. 

- Descargas eléctricas atmosféricas. 

a) Protección contra sobrecargas. El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en 
todo caso garantizada por el dispositivo de protección utilizado, teniendo en cuenta que la intensidad admisible 
en los conductores deberá disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una instalación 
convencional. El dispositivo de protección podrá estar constituido por un interruptor automático de corte 
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de características de 
funcionamiento adecuadas. 

b) Protección contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección 
contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda 
presentarse en el punto de su conexión. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de 
uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un 
solo dispositivo general pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se 
admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles calibrados de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte omnipolar. 

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de protección. La norma 
UNE 20.460 -4-473 define la aplicación de las medidas de protección expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 
según sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, señalando en cada caso su emplazamiento u omisión. 

19.02.03 PUESTAS A TIERRA. 

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a 
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y 
eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados. 

La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte 
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un 
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electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 

Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, 
edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo 
tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 

La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que: 

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de funcionamiento de 
la instalación y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el 
punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 

- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de 
influencias externas. 

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes metálicas. 

19.03 TOMAS DE TIERRA. 

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 

- barras, tubos; 

- pletinas, conductores desnudos; 

- placas; 

- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones; 

- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 
según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida 
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de 
tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 

19.04 LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRA. 

La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberán estar de acuerdo con los 
valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida para los conductores de 
protección. 

Tipo    Protegido mecánicamente  No protegido mecánicamente 

Protegido contra  Igual a conductores     16 mm² Cu 

la corrosión   protección apdo. 7.7.1   16 mm² Acero Galvanizado 

No protegido contra   25 mm² Cu    25 mm² Cu 

la corrosión    50 mm² Hierro    50 mm² Hierro 

* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 

Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse 
el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dañen 
ni a los conductores ni a los electrodos de tierra. 

19.05 DERIVACIONES DE LAS LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRA.  

19.05.01 BORNES DE PUESTA A TIERRA. 

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse 
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los conductores siguientes: 

- Los conductores de tierra. 

- Los conductores de protección. 

- Los conductores de unión equipotencial principal. 

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la 
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal 
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y 
debe asegurar la continuidad eléctrica. 

19.05.02 CONDUCTORES DE PROTECCIÓN. 

Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación con el 
borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos. 

Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla siguiente: 

Sección conductores fase (mm²)   Sección conductores protección (mm²) 

  Sf £ 16       Sf 

  16 < S f £ 35      16 

  Sf > 35       Sf/2 

En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la canalización de 
alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 

 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 

 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica. 

Como conductores de protección pueden utilizarse: 

- conductores en los cables multiconductores, o 

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores activos, o 

- conductores separados desnudos o aislados. 

Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los equipos a unir 
con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito de protección. 

19.06 RED DE EQUIPOTENCIALIDAD. 

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la mitad de la del 
conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un mínimo de 6 mm². Sin embargo, su sección 
puede ser reducida a 2,5 mm² si es de cobre. 

La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores 
no desmontables, tales como estructuras metálicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o 
por combinación de los dos. 

19.07 PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES DE ORIGEN ATMOSFÉRICO. 

No procede. 

19.08 DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS. 

Ver esquema unifilar. 
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2 0  C O N S I D E R A C I O N E S  A  L A  

I N S T A L A C I Ó N  G E N E R A D O R A .  

20.01 TIPO DE SUMINISTRO. 

Suministro normal es el efectuado a cada abonado por una sola empresa distribuidora por la totalidad 
de la potencia contratada por el mismo y con un solo punto de entrega de la energía. 

Suministro complementario es el que, a efectos de seguridad y continuidad del servicio, complementa a 
un suministro normal. Se clasifica en: 

 - Suministro de socorro, limitado a una potencia receptora mínima equivalente al 15 por 100 del total 
contratado por el suministro normal. 

 - Suministro de reserva, dedicado a mantener un servicio restringido de los elementos de 
funcionamiento indispensables de la instalación receptora, con una potencia mínima del 25 por 100 de la 
potencia total contratada para el suministro normal. 

 - Suministro duplicado es el que es capaz de mantener un servicio mayor del 50 por 100 de la potencia 
total contratada para el suministro normal. 

 En las instalaciones generadoras aisladas no existe conexión eléctrica alguna con la red de distribución 
pública, en las instalaciones generadoras asistidas existe una conexión con la red de distribución, pero los 
generadores nunca trabajan en paralelo con ella y las instalaciones generadoras interconectadas trabajan en 
paralelo con la red de distribución. 

SE TRATA DE UNA INSTALACIÓN GENERADORA AISLADA.  

 

2 1  C O M P O N E N T E S  D E  L A  

I N S T A L A C I Ó N  F O T O V O L T A I C A  

21.01 PLATAFORMA FLOTANTE 

La plataforma flotante consiste en sistema modular de cubierta flotante solar formada por unidades que 
forman una retícula estructurada de flotadores. Los módulos flotantes sirven de apoyo a los paneles de 
fotovoltaicos del generador así como caminos de servicio, vías de acceso y evacuación eléctrica. 

La flexibilidad del diseño de la cubierta flotante solar permite: 

� Adaptación total a las condiciones de vaciado y llenado propias de las condiciones de explotación de la 
balsa. 

� Adaptación a cubriciones parciales de la superficie gracias a la modularidad del diseño con mayor o 
menor número de unidades flotantes. 

El sistema de cubierta flotante solar está constituido por: 

� Flotador modular encajable con inclinación 5º, fabricado en HDPE aditivado contra rayo UV. 
� Flotador pasarela. Flotador destinado a operaciones de montaje, mantenimiento y colocación de 

canalizaciones, cableado e instalaciones secundarias de la instalación eléctrica FV, formado por flotador 
modular encajable y tapa transitable, fabricado en HDPE y opcionalmente inyectado con poliuretano. 

� Uniones elásticas entre flotadores.  
� Cabos perimetrales: Amarres o cuerdas de fibras de poliéster o nailon que unenlas alineaciones 

perimetrales de la plataforma solar con el sistema de cimentación situado sobre el camino de 
coronación. 

Las plataformas flotantes están dimensionadas para resistir, con los módulos instalados, las sobrecargas 
de viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el código técnico de la edificación CTE y Eurocódigo 1, VISADO
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Acciones en las estructuras. Además cumple con las normativas UNE-EN 1991-1-4 y ROM 0.4 Acciones 
Climáticas II. 

Las uniones entre flotadores son uniones elásticas que permiten: 

� El giro relativo entre flotadores en el talud. 
� Absorber los desplazamientos propios y consustanciales al producirse el contacto con el vaso de la 

balsa durante el llenado y vaciado de la misma. 
� Constituir una plataforma flotante con más grados de libertad que permite su uso y acoplamiento en las 

distintas geometrías de las balsas. 
� El diseño y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de módulos, permitirá las necesarias 

dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los módulos, siguiendo 
las indicaciones del fabricante. 

La cubierta flotante se ancla al exterior mediante cabos perimetrales, amarres o cuerdas de fibras de 
poliéster que unen las alineaciones perimetrales de la plataforma solar con el sistema de cimentación o anclaje 
perimetrales, situados en el camino de coronación. 

La estructura sobre la que se montarán los módulos tendrá una inclinación de 5º sobre la horizontal y 
ángulo acimut de 34º, que se ha tenido en cuenta para el estudio de la producción de la instalación. 

21.02 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

Los módulos están fabricados según la Norma IEC 61215 y seguridad eléctrica Clase II. 

Las características de los módulos son las que se presentan a continuación: 

Características mecánicas 

Dimensiones 1.645 x 990 x 40 mm. 

Peso 21,5 kg. 

Célula solar Silicio policristalino 

Número de células 60 células en serie (60x10) 

Marco Aleación de aluminio pintado en poliéster 

Vidrio Crsital templado ultra claro de 4 mm 

Caja de conexiones Tipo TYCO IP 65 

Cables y conector Cable solar de 1 m y sección 4 mm2 y conectores MC4 

 

Características eléctricas. Comportamiento en STC:  

Irradiancia 1000 W/m2, temperatura de célula 25 ºC, AM 1,5 

Potencia Nominal (PMOD,M,STC) 265 Wp 

Tolerancia de potencia +5% 

Tensión en Circuito Abierto (VMOD,OC,STC) 38,14 V 

Corriente de Cortocircuito (IMOD,SC,STC) 9,01 A 

Tensión en punto máxima potencia (VMOD,M,STC) 31,55 V 

Corriente en punto máxima potencia (IMOD,M,STC) 8,40 A 

Eficiencia (Efm) 16,27 % 
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21.03 VARIADOR DE FRECUENCIA 

La conversión de corriente continua CC a corriente alterna CA se realizará por variadores de frecuencia 
de idénticas características, que además permitirán el control de la velocidad rotacional de las bombas, con lo 
cual integramos la función de inversor y arrancador estático en un mismo sistema. 

Las características técnicas de los variadores son: 

Conjunto armario de protecciones y Variador para Bombeo solar hibrido para motor de 75 kW o 55 kW 
kW, compuesto de: 

Armario de protecciones, que incluye: 

� Seccionador AC  
� Fusibles AC  
� Seccionador DC  
� Fusibles DC  
� Protecciones contra sobretensión  
� Vigilante de aislamiento  
� Kit de protección tiristor – diodo y carga suave  
� Pletinas de entrada AC  
� Pletinas de entrada DC  
� Regletero de interconexión  
� Sonda de Irradiación  
� Resistencias de caldeo controladas mediante higrostato (Requerida alimentación auxiliar de 230Vac)  
� Todo debidamente dimensionado para la potencia del equipo.  

Variador de velocidad para control de motores AC, donde  el  convertidor,  los  condensadores  de  
potencia  y  el  inversor,  se  integran  de  forma  separada, permitiendo  un  acceso  inmediato  y  frontal  a  
todas  las  partes  del  equipo. Integra inductancia de entrada del 3% de impedancia para reducción de 
armónicos. Con el siguiente equipamiento:  

� Para  Aplicaciones fotovoltaicas  
� Tolerancia tensión de alimentación:  ± 10%  
� Margen de tolerancia de frecuencia:  ± 6%  
� Rendimiento:  98% a tensión y potencia nominales  
� Entradas Digitales:  6 – aisladas galvánicamente. Configurables.  
� Salidas Digitales:  3 – Contactos conmutados. Configurables.  
� Entradas Analógicas:  2 – Configurables 0/4A20mA ó 0A10Vdc/±10Vdc  
� Salidas Analógicas:  2 – Configurables 0/4A20mA ó 0A10Vdc/±10Vdc  
� Entrada PTC:  1  
� Comunicación serie:   Puerto RS485 – Protocolo Modbus – RTU  
� Grado de protección:  IP54 Electrónica, IP42 Armario seccionamiento, IP20 Resto  
� Filtro de armónicos : Bobinas de choque 3% de impedancia  
� Filtro EMC:  Entorno 2, categorías 3 y 4 integrado – EN61800A3  
� Filtro salida dV/dt:  Incorporado (500A800V/µs hasta 300m)  
� Cable a motor:  400Vac y 690 Vac" Sin apantallar 300m (cert. Applus) / Apantallado 150m  
� Color:  RAL7035  
� Tarjetas de control:  Tropicalizadas  
� Entrada y salida cables:  Por parte inferior  

Todo el conjunto de variador Fotovoltaico 55kW, armario de protecciones AC/DC y kit de prolongación 
display, el conjunto con las siguientes caracteristicas: 

� Intensidad Nominal:  150A  
� Sobrecarga:  150% durante 60seg  
� Tensión de Alimentación AC:  400Vac  
� Tensión de Alimentación DC:  560 A 900Vdc  VISADO
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� Temperatura ambiente:  50ºC  
� Potencia motor hasta:  75kW  
� Seccionador AC:  Integrado  
� Fusibles AC:  Integrados  
� Seccionador DC:  Integrado  
� Fusibles DC:  Integrados  
� Protector contra sobretensiones:  Integrado  
� Vigilante de aislamiento:  Integrado  
� Kit de diodo de protección: Tiristor A Diodo  Integrado  
� Resistencias de caldeo:  Si – Tensión auxiliar requerida: 230Vac   
� Higrostato:  Si  
� THDi:  <40%, Bobinas de entrada 3% de impedancia  
� Display alfanumérico:  Integrado de serie  
� Dimensiones del conjunto (AnxPxAl):  1000x529x2000mm o 1.100x529x2000mm 
� Dimensiones del variador (AnxPxAl):  320x439x1245mm  
� Comunicación:  Modbus RTU  

Incluirán bancada de montaje, conexión con cableado existente y módulo de comunicación. 

21.04 CABLEADO 

21.04.01 CABLEADO EN CORRIENTE CONTINUA  

Para la elección del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguirá lo indicado en la 
especificación AENOR EA 0038 y en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del 
IDAE. La especificación EA 0038 desarrolla el cableado a utilizar tanto en la conexión entre los módulos 
fotovoltaicos y las cajas de conexiones de CC y de estas con el variador. 

Los cables de la parte de continua serán cables diseñados para condiciones severas y de larga 
duración (superiores a 25 años), adecuados para equipos de aislamiento clase II, resistentes a temperaturas 
extremas (entre -40 °C y +90 °C) como a la intemperie y diseñados para una temperatura máxima en el 
conductor de 120 °C. Serán de alta seguridad (AS), es decir, no propagadores de llama, ni fuego y de baja 
emisión de humos y gases corrosivos. 

Los conductores serán de cobre y tendrán la sección adecuada para evitar caídas de tensión y 
calentamientos elevados. Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los conductores deberán tener la 
sección suficiente para que la caída de tensión sea inferior del 1,5 % en toda la parte de corriente continua de la 
instalación. 

Los cables deberán indicar el fabricante o marca comercial, la designación del cable, la sección del 
mismo, la tensión asignada y las dos últimas cifras del año de fabricación. La grabación deberá ser legible y 
cumplir las especificaciones de los apartados 3.2., 3.3. y 3.4. de la parte 1 de la Norma UNE 21.027. 

Así los tipos a emplear serán los siguientes: 

- Conexionado entre los Módulos Fotovoltaicos y estos con las Cajas de Conexiones de CC: se empleará 
el cable designado ZZ-F (AS) 1,8 kV DC. Dichos conductores se componen de: 

• Conductor de cobre estañado clase 5 para servicio móvil (-F). 

• Aislamiento de elastómero termoestable libre de halógenos (Z). 

• Cubierta de elastómero termoestable libre de halógenos (Z). 

• Norma: AENOR EA 0038 ; TÜV 2 Pfg 1169/08.2007 

• Sección nominal empleada: entre 4 mm2 de Cu 

• Tipo Montaje: Superficial sobre estructura solar y en tubo de PVC UV. 
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.  
 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA  

  

 
 
PAG. 45 DE 56 

- Conexionado entre Cajas de Conexiones CC2 y Variador: se empleará el cable designado XZ1FA3Z-K 
(AS) 1,8 kV DC. Dichos conductores se componen de: 

• Conductor de cobre clase 5 para servicio fijo (-K). 

• Aislamiento de Polietileno Reticulado XLPE (X). 

• Asiento de Armadura de Poliolefina libre de halógenos (Z1). 

• Armadura de Fleje corrugado de AL (FA3). 

• Cubierta de Elastómero termoestable libre de halógenos (Z). 

• Norma: AENOR EA 0038 

• Sección nominal empleada: 35 o 70 mm2 

• Tipo Montaje: En tubo de PVC UV. 

En la parte de continua se utilizará el siguiente código de colores: 

• Polo positivo: de color rojo. 

• Polo negativo: de color negro. 

• Protección: amarillo-verde. 

A. Conexionado Ramas – Cajas de Conexiones de CC1 1er Nivel: 

El cableado desde los módulos a las Cajas de Agrupación será de las secciones de 4 mm2 de cobre. 

B. Conexionado Cajas de Conexiones de CC1 – CC2 2º nivel: 

Se han calculado las secciones de cableado de las cajas de agrupaciones de acuerdo a los criterios de la 
intensidad máxima admisible y la tensión máxima admisible, tal y como se justifica en el documento de Cálculos 
Justificativos, y que se indican a continuación: 

Caja Conexiones CC1 Longitud (m) Sección (mm2 Cu) 

A.1 2 35 

A.2 23 35 

A.3 50 70 

B.1 2 35 

B.2 23 35 

B.3 50 70 

C.1 2 35 

C.2 90 70 

C. Conexionado Caja de Conexiones de CC2 – Cuadro BT Variadores 

Igualmente se han calculado las secciones siendo los resultados son los siguientes: 

Caja Conexiones CC2 Longitud (m) Sección (mm2 Cu) 

A 47 185 

B 54 185 

C 110 185 

21.04.02 CABLEADO EN CORRIENTE ALTERNA 

El cableado de la parte de corriente alterna cumplirá con el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. Está dimensionado según lo estipulado en la ITC-BT 40 punto 5, es decir, la caída de tensión entre el 
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generador y el punto de interconexión a la Red de Distribución Pública o a la Instalación Interior, no será superior 
al 1,5 %, para la intensidad nominal. 

D. Variador – Bomba 

El cableado de la parte de alterna irá desde la salida del variador hasta la bomba correspondiente. Será 
instalado bajo tubo corrugado de PVC.  

Los cables serán diseñados para resistir temperaturas extremas (entre -40 °C y +90 °C). Serán de alta 
seguridad (AS), es decir, no propagadores de llama, ni fuego y de baja emisión de humos y gases corrosivos. 

El conductor empleado será del tipo RV-K 0,6/1 kV de cobre de sección 3x95 mm2 Cu + TT, y puesto que no 
se modifica la potencia instalada no sufre modificación. 

El conductor empleado para la nueva bomba será del tipo RV-K 0,6/1 kV de cobre de sección 3x70 mm2 Cu 
+ TT. Se instalará bajo canal plástica con tapa. 

 

21.05 PROTECCIONES 

21.05.01 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS 

La protección principal contra contactos directos se logra principalmente mediante la aplicación de 
medidas para impedir el contacto de las personas con las partes activas de la instalación. Siendo estas medidas 
las siguientes: 

- Recubrimiento de las partes activas con material aislante. 

- Interposición de barreras o envolventes. 

- Interposición de obstáculos. 

- Puesta fuera de alcance por alejamiento. 

La protección auxiliar consistirá en: 

A. Parte de Corriente Continua: 

Los cuadros de BT de los variadores dispondrán de un controlador de aislamiento de la parte de corriente 
continua, con el objeto de que si la resistencia de aislamiento de la instalación disminuye por debajo de los 
valores de seguridad desconectará el variador correspondiente y accionará una alarma.  

B. Parte de Corriente Alterna: 

El variador dispondrá de un dispositivo de corriente diferencial residual de sensibilidad igual a 30 mA, 
asociado al interruptor general de salida CA. 

21.05.02 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS 

Las dos protecciones contra contactos indirectos a utilizar serán las siguientes: 

- Protección por corte automático de la alimentación. 

- Protección por el empleo de materiales de clase II o aislamiento equivalente. 

A. Parte de Corriente Continua: 

En generadores con esquema flotante, se cumplirá que: 

RT · Id ≤ UL 

Siendo: 

RT = Resistencia eléctrica de la toma de tierra de las masas. 

Id = Intensidad de defecto. 

UL = Tensión límite convencional de seguridad en emplazamientos mojados = 60 VDC 
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Teniendo en cuenta que en esta parte de la instalación no contamos con un dispositivo de corte por 
corriente diferencial residual, la única forma de limitar el valor de la intensidad de defecto será mantener la 
resistencia de aislamiento (Riso), mayor o igual a 10 veces la tensión de generación (VOC,GFV,STC). 

Así, el cuadro de BT de los variadores dispondrá de un controlador de aislamiento de la parte de 
corriente continua, con el objeto de que si la resistencia de aislamiento de nuestra instalación disminuye por 
debajo de los valores de seguridad desconectará el variador y accionará una alarma. 

Se emplearán en la instalación materiales de clase II o aislamiento equivalente (módulos, cajas, cables, variador, 
etc…). 

B. Parte de Corriente Alterna: 

El corte automático de la instalación se realizará mediante el empleo de un dispositivo de corriente 
diferencial residual de sensibilidad igual a 30 mA, asociado al interruptor automático general en la salida CA del 
variador, de forma que se cumplirá: 

RT · Id ≤ UL · RT ≤ 24 / 0,03 = 800 Ω 

Ya que, UL = Tensión límite convencional de seguridad en emplazamientos húmedos en corriente 
alterna = 24 VAC. 

21.05.03 PROTECCIÓN FRENTE A SOBRETENSIONES 

Para la protección frente a sobretensiones se utilizará un sistema interno de protección, con el objeto de 
reducir y evitar los efectos de las sobretensiones originadas por la descarga del rayo y los campos 
electromagnéticos asociados, así como las sobretensiones transmitidas por las líneas de conexión. 

El sistema interno de protección empleado consistirá en las siguientes medidas: 

- Conexión equipotencial: se basa en conseguir la equipotencialidad de las tierras utilizando un 
único electrodo de puesta a tierra para toda la instalación. Esto evita que, ante una descarga del 
rayo, aparezcan diferencias de potencial entre los distintos elementos del sistema. 

- Instalación de descargadores de sobretensión: encargados de limitar el valor de las 
sobretensiones que se pueden presentar en la instalación. 

A. Parte de Corriente Continua: 

En la parte de corriente continua se deben proteger los componentes del generador fotovoltaico y el 
inversor. Por ello, se dispondrán descargadores de sobretensiones en las cajas de conexiones de corriente 
continua. 

Debido a que la distancia entre las cajas de conexiones de corriente continua y el variador es superior a 30 
m, es aconsejable instalar un segundo descargador de sobretensiones en la entrada de corriente continua del 
inversor, por lo que el cuadro de BT del variador dispondrá un descargador de sobretensiones. 

B. Parte de Corriente Alterna: 

Con objeto de proteger la instalación frente a sobretensiones procedentes de la parte de corriente alterna se 
dispondrá un descargador de sobretensiones. Por ello, el descargador de sobretensiones de la parte de corriente 
alterna estará incluido dentro del variador 

21.05.04 PROTECCIÓN FRENTE A SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES EN CC 

Según se observa en el documento cálculos tendremos 
A. Protección de Ramas: 

Se utilizarán fusibles aptos para su uso en corriente continua y curva gPV, según IEC 60.269-6, adecuada a 
instalaciones fotovoltaicas de 15 A. 

B. Protección de Cables de Cajas de Conexiones CC1 – CC2: 

Se utilizarán fusibles aptos para su uso en corriente continua y curva gPV, según IEC 60.269-6, adecuada a 
instalaciones fotovoltaicas de 100 y 125 A. 

C. Protección de Cables de Cajas de Conexiones CC2 - Variador: 
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Se utilizarán fusibles aptos para su uso en corriente continua y curva gPV, según IEC 60.269-6, adecuada a 
instalaciones fotovoltaicas de 400 y 200 A. 

21.05.05 PROTECCIÓN FRENTE A SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES EN CA 

Para evitar sobreintensidades que puedan dañar nuestro circuito de corriente alterna tenemos que 
disponer de los correspondientes elementos de protección. 

Así, el propio variador dispondrá en su salida de corriente alterna de una protección mediante un 
interruptor automático magnetotérmico, con un relé diferencial asociado. 

Dicho interruptor automático magnetotérmico será de intensidad asignada la proporcionada por el 
fabricante, asociado a un relé diferencial de sensibilidad 30 mA. 

Para evitar paradas de la instalación por disparos intempestivos, el relé diferencial será de alta 
inmunidad o bien con reconexión automática. 

21.05.06 PROTECCIÓN DE LA INTERCONEXIÓN 

En este caso no es necesaria la protección de la interconexión ya que el sistema se encuentra 
totalmente aislado de red.  

21.05.07 CUADROS ELÉCTRICOS 

Se utilizarán cajas de conexiones de doble aislamiento según IEC 60.439-1, fabricadas en material 
higroscópico autoextinguible y elevada resistencia a la polución y la corrosión, tapa frontal transparente de 
policarbonato, ventilación para asegurar la no existencia de condensación en el interior, mando exterior de 
desconexión bloqueable, pantallas de protección para evitar el contacto directo, con grado de protección y 
resistencia IP55 e IK09. 

21.06 CANALIZACIONES 

21.06.01 CANALIZACIONES DE CC 

A. Interconexión entre módulos fotovoltaicos: 

En este caso los conductores se dispondrán fijados directamente sobre la estructura portante. 

Como los conductores empleados son de doble aislamiento, los mismos se dispondrán aprovechando el 
interior de los flotadores, evitando en la medida de lo posible su exposición al sol y el paso por aristas cortantes, 
teniendo en cuenta las siguientes prescripciones de montaje y ejecución: 

� Se fijarán a los flotadores mediante bridas, abrazaderas o collares de forma que no dañen las cubiertas 
de los cables. 

� Se dispondrán puntos de fijación sucesivos cada 0,40 m de cableado, con objeto de evitar el doblado 
por su propio peso. 

� El radio de doblado no será inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
� Los cruces con cables de canalizaciones no eléctricas se realizará por la parte posterior o anterior de 

las mismas, dejando una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalización no 
eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectúe por la parte anterior. 

B. Conexionado Ramas – Cajas de Conexiones de CC1: 

El cableado de este tramo de corriente continua será de doble aislamiento con armadura y adecuado para 
su uso en intemperie, de acuerdo con la norma UNE 21.123, se dispondrá canalización bajo tubo de poliamida 
resistente a UV, apto para instalación al exterior con condiciones agresivas o húmedas. 

C. Conexionado Cajas de Conexiones de CC – Caseta Variadores 

La canalización en este tramo será similar a la anterior, es decir canalización bajo tubo de poliamida resistente a 
UV del tipo PEMSA  RB-PA o similar, apto para instalación al exterior con condiciones agresivas o húmedas, 
siendo el diámetro del tubo de dimensiones según REBT. VISADO
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21.06.02 CANALIZACIONES DE CA 

La canalización en corriente alterna no sufre modificación con respecto a la existente puesto que al no 
modificarse la potencia instalada no se modifican las secciones de los conductores. 

21.07 PUESTA A TIERRA 

Con objeto de proporcionar una protección de las personas contra contactos directos e indirectos el 
sistema fotovoltaico se dispondrá en esquema “flotante”, es decir, la red de corriente continua del generador 
fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una tierra de protección a la que se unen las masas metálicas 
del sistema así como los dispositivos de protección frente a sobretensiones. 

Así, se dispondrá una conexión equipotencial a tierra a la que se unen todas las partes metálicas de los 
componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene los objetivos siguientes: 

� La protección de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las masas adquieran 
potencial en el caso de defectos de aislamiento. 

� Permitir la correcta actuación de los limitadores de corriente y sobretensión de la protección interna. 

Se cumplirá el artículo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40, por lo que el electrodo de puesta a tierra de la 
instalación será independiente del electrodo del neutro de la empresa distribuidora, así como también se 
dispondrá de una separación galvánica entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalación. 

Los conductores de protección discurrirán por las mismas canalizaciones de corriente continua y de 
corriente alterna de la instalación. La sección mínima de dichos conductores vendrá dado según la tabla 2 de la 
ITC BT-18 y cumplirá la norma UNE 20.460-5-54. Así se dispondrá los siguientes conductores de protección: 

� 4 mm2 para la conexión de los marcos, envolventes, partes metálicas, etc… del generador fotovoltaico. 
� 25 mm2 en el tramo Cajas de Conexiones CC – Inversor. 
� 25 mm2 en el descargador de sobretensiones de CA del Inversor. 
� 35 mm2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica. 

Los conductores de protección serán del mismo tipo y modelo que los empleados en sus respectivos 
tramos. 

El conductor de tierra que unirá la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra será de cobre 
desnudo de 35 mm2 de sección nominal con una longitud total de 10 m, hasta enlazar con una pica de acero 
cobrizado de 250 µ de 14,2 mm de diámetro y 2 m de longitud total, que se dispondrá hincada al terreno. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida 
de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de 
tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 

Para el registro de la toma de tierra se dispondrán sendas arquetas, para instalación A y B, de 40x40cm 
y 60 cm de profundidad 

Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada 
la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de forma que comprometa las características del 
diseño de la instalación Dado que la resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que 
se establece y esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la entrega deberá 
ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso de que no cumpla con lo establecido se 
incrementará el número de picas separadas un metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta 
conseguir que la resistencia a tierra adecuada. 

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al 
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. Para ello, se medirá la resistencia de tierra, 
y se repararán con carácter urgente los defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace 
hasta el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 
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2 2  N E C E S I D A D  D E  L A  

A C T U A C I Ó N .  J U S T I F I C A C I Ó N   

Se justifica la actuación en base a sus objetivos, se trata de objetivos, en su mayor parte no 
económicos, sino sociales y ambientales, es decir, propósitos que no buscan un beneficio en términos 
puramente monetarios, sino cuya justificación se encuentra más en un beneficio social intangible, no solo para 
los usuarios de los sistemas de riego, sino también para el resto de sectores de la sociedad. 

 

 

 

2 3  R E P O S I C I O N  D E  S E R V I C I O S  

Para la ejecución del presente proyecto no se va a afectar a terceros.  

2 4  E X P R O P I A C I O N E S  

Para la ejecución de la instalación contemplada en el presente proyecto no es necesaria la expropiación 
de terrenos. 

2 5  P E R M I S O S  P A R A  L A  

E J E C U C I Ó N  D E  L A  I N S T A L A C I Ó N  

LICENCIA DE OBRAS 

Se requerirá de la correspondiente licencia de obras por parte del Excmo. Ayuntamiento de Lorca para 
el inicio de la misma. 

LICENCIA DE APERTURA 

No procede licencia de apertura en virtud de lo expuesto en el artículo 59 de la Ley 4/2009, de 14 de 
mayo, de Protección Ambiental Integrada. 

El artículo 59  versa sobre Actividades sujetas a licencia de actividad  e indica que no quedan sujetas a 
licencia de actividad las actividades necesarias para la explotación agrícola, pero sí las industrias de 
transformación agroalimentaria, como es la que nos ocupa. 

AUTORIZACIÓN INSTALACIÓN ELÉCTRICA BAJA TENSIÓN. 

Una vez finalizada la instalación se requerirá de la correspondiente autorización diligenciada por la 
Dirección General de Industria de la Región de Murcia.  

1  C U M P L I M I E N T O  D E L  R . D . 1 0 9 8  

/ 2 0 0 1 ,  D E  1 2  D E  O C T U B R E ,  Q U E  

A P R U E B A  E L  R E G L A M E N T O  

G E N E R A L  D E  L A  L E Y  D E  

C O N T R A T O S  D E  L A S  

A D M I N I S T R A C I O N E S  P Ú B L I C A S  

En este apartado reseñamos el cumplimiento de los requerimientos que afectan al presente documento 
por parte del mismo. VISADO
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1.01 ARTÍCULO 68. CONTENIDO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
PARTICULARES 

“1. El pliego de prescripciones técnicas particulares contendrá, al menos, los siguientes extremos: 

a) Características técnicas que hayan de reunir los bienes o prestaciones del contrato. 

b) Precio de cada una de las unidades en que se descompone el presupuesto y número estimado de las 
unidades a suministrar. 

c) En su caso, requisitos, modalidades y características técnicas de las variantes. 

2. En los contratos de obras, a los efectos de regular su ejecución, el pliego de prescripciones técnicas 
particulares deberá consignar, expresamente o por referencia a los pliegos de prescripciones técnicas generales 
u otras normas técnicas que resulten de aplicación, las características que hayan de reunir los materiales a 
emplear, especificando la procedencia de los materiales naturales, cuando ésta defina una característica de los 
mismos, y ensayos a que deben someterse para comprobación de las condiciones que han de cumplir; las 
normas para elaboración de las distintas unidades de obra, las instalaciones que hayan de exigirse y las 
medidas de seguridad y salud comprendidas en el correspondiente estudio a adoptar durante la ejecución del 
contrato. Igualmente, detallará las formas de medición y valoración de las distintas unidades de obra y las de 
abono de las partidas alzadas, y especificará las normas y pruebas previstas para la recepción. 

3. En ningún caso contendrán estos pliegos declaraciones o cláusulas que deban figurar en el pliego de 
cláusulas administrativas particulares.” 

Según se puede comprobar en el documento correspondiente, el pliego de prescripciones técnicas particulares 
redactado cumple las exigencias del presente artículo. 

1.02 ARTÍCULO 126. CONTENIDO MÍNIMO DE LOS PROYECTOS 

“Los proyectos a que se refiere el art. 124.2 de la Ley deberán contener, como requisitos mínimos, un 
documento que defina con precisión las obras y sus características técnicas y un presupuesto con expresión de 
los precios unitarios y descompuestos.” 

El contenido del presente proyecto se relaciona en el apartado correspondiente “DOCUMENTOS QUE 
COMPONEN EL PROYECTO” e incluyen:  

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA y ANEJOS A LA MISMA,  

DOCUMENTO Nº 2: PLANOS,  

DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES, y  

DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTOS 

1.03 ARTÍCULO 127. CONTENIDO DE LA MEMORIA 

1. Serán factores a considerar en la memoria los económicos, sociales, administrativos y estéticos, así 
como las justificaciones de la solución adoptada en sus aspectos técnico funcional y económico y de las 
características de todas las unidades de obra proyectadas. Se indicarán en ella los antecedentes y situaciones 
previas de las obras, métodos de cálculo y ensayos efectuados, cuyos detalles y desarrollo se incluirán en 
anexos separados. También figurarán en otros anexos: el estudio de los materiales a emplear y los ensayos 
realizados con los mismos, la justificación del cálculo de los precios adoptados, las bases fijadas para la 
valoración de las unidades de obra y de las partidas alzadas propuestas y el presupuesto para conocimiento de 
la Administración obtenido por la suma de los gastos correspondientes al estudio y elaboración del proyecto, 
cuando procedan, del presupuesto de las obras y del importe previsible de las expropiaciones necesarias y de 
restablecimiento de servicios, derechos reales y servidumbres afectados, en su caso. 

2. Igualmente, en dicha memoria figurará la manifestación expresa y justificada de que el proyecto 
comprende una obra completa o fraccionada, según el caso, en el sentido permitido o exigido respectivamente 
por los arts. 68.3 de la Ley y 125 de este Reglamento. De estar comprendido el proyecto en un anteproyecto 
aprobado, se hará constar esta circunstancia. 
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Según se puede comprobar en el documento correspondiente, la memoria redactada cumple las 
exigencias del presente artículo. 

1.04 ARTÍCULO 128. ASPECTOS CONTRACTUALES DE LA MEMORIA 

La memoria tendrá carácter contractual en todo lo referente a la descripción de los materiales básicos o 
elementales que forman parte de las unidades de obra. 

1.05 ARTÍCULO 129. CONTENIDO DE LOS PLANOS 

“Los planos deberán ser lo suficientemente descriptivos para que puedan deducirse de ellos las 
mediciones que sirvan de base para las valoraciones pertinentes y para la exacta realización de la obra.” 

Para la definición de los elementos que componen las obras se han realizado las series de planos 
correspondientes que se relacionan en el apartado DOCUMENTOS  QUE COMPONEN PROYECTO. 

1.06 ARTÍCULO 130. CÁLCULO DE LOS PRECIOS DE LAS DISTINTAS UNIDADES DE 
OBRA 

En el presente proyecto se han tenido en cuenta las consideraciones expresadas en el art. 130 para el 
cálculo de los precios de las distintas unidades de obra: 

“1. El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se basará en la determinación de los costes 
directos e indirectos precisos para su ejecución, sin incorporar, en ningún caso, el importe del Impuesto sobre el 
Valor Añadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados. 

2. Se considerarán costes directos: 

a) La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de que se trate o 
que sean necesarios para su ejecución. 

c) Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de 
la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 

d) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 

3. Se considerarán costes indirectos: 

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, 
pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito 
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquellos que se reflejen en el 
presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la 
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución..” 

 

1.07 ARTÍCULO 131.  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL Y PRESUPUESTO 
BASE DE LICITACIÓN 

“Se denominará presupuesto de ejecución material el resultado obtenido por la suma de los productos 
del número de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas alzadas. 

El presupuesto base de licitación se obtendrá incrementando el de ejecución material en los siguientes 
conceptos: 

1. Gastos generales de estructura que inciden sobre el contrato, cifrados en los siguientes porcentajes aplicados 
sobre el presupuesto de ejecución material: 

a) Del 13 al 17 por 100, a fijar por cada Departamento ministerial, a la vista de las circunstancias concurrentes, 
en concepto de gastos generales de la empresa, gastos financieros, cargas fiscales, Impuesto sobre el Valor 
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Añadido excluido, tasas de la Administración legalmente establecidas, que inciden sobre el costo de las obras y 
demás derivados de las obligaciones del contrato. Se excluirán asimismo los impuestos que graven la renta de 
las personas físicas o jurídicas. 

b) El 6 por 100 en concepto de beneficio industrial del contratista. 

Estos porcentajes podrán ser modificados con carácter general por acuerdo de la Comisión Delegada del 
Gobierno para Asuntos Económicos cuando por variación de los supuestos actuales se considere necesario. 

2. El Impuesto sobre el Valor Añadido que grave la ejecución de la obra, cuyo tipo se aplicará sobre la suma del 
presupuesto de ejecución material y los gastos generales de estructura reseñados en el apartado 1.” 

Ambos presupuestos se encuentran así calculados y se reflejan en el apartado de la memoria: 
PRESUPUESTOS DE LAS OBRAS. 

1.08 ARTÍCULO 132. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE TRABAJO DEL PROYECTO 

El programa de trabajo a que hace referencia el art. 124.1, párrafo e), de la Ley, entre otras 
especificaciones, contendrá, debidamente justificados, la previsible financiación de la obra durante el período de 
ejecución y los plazos en los que deberán ser ejecutadas las distintas partes fundamentales en que pueda 
descomponerse la obra, determinándose los importes que corresponderá abonar durante cada uno de ellos.” 

Este programa de trabajo se incluye en el Anejo nº 19 PROGRAMACION DE LAS OBRAS 

2  P L A Z O S  D E  E J E C U C I Ó N  Y  

G A R A N T Í A  

2.01 PROGRAMA DE EJECUCIÓN 

Según se desprende del estudio efectuado en el anejo nº 2 el plazo total previsto para la ejecución de 
las obras es de 3 meses consecutivos. 

2.02 PUESTA EN MARCHA Y PERIODO DE PRUEBAS 

El periodo para ejecutar y finalizar las obras es de 3 meses. Transcurrido ese periodo, cuando se 
proceda a la recepción de las obras, éstas deberán ser operativas desde el mismo día de la recepción, es decir, 
la Comunidad de Regantes de Lorca podrá empezar a explotar la instalación, previamente a la recepción de las 
mismas se habrá probado y testado que el sistema de automatización funciona perfectamente y, sin ningún tipo 
de restricciones se podrán comandar órdenes y acceder a toda la información que se puede disponer. 

No obstante, se mantendrá el servicio a las bombas y se realizará la puesta en marcha de manera que 
el servicio a la red de presión no se vea afectado durante la puesta en marcha.  

Expresamente aquí se manifiesta, y en la correspondiente cláusula se detallará, que la empresa 
constructora encargada de ejecutar el proyecto, se hará cargo de la puesta en marcha, poniendo a prueba todos 
los elementos y sistemas instalados, cubriendo durante un periodo de tiempo de 24 (veinticuatro) meses, a 
contar desde la recepción total de las obras, de todas aquellas tareas de puesta a punto, comprobación y 
mantenimiento de estos, al objeto de su correcta optimización y la plena consecución de los objetivos y 
especificaciones contenidas en el presente proyecto. De esta forma el adjudicatario de las obras asegurará la 
completa integración de las obras proyectadas en los sistemas e infraestructuras actualmente existentes. 

2.03 PLAZO DE GARANTÍA 

Se establece que el plazo de garantía de las obras proyectadas será de 24 meses contados a partir de 
la fecha de recepción. 

Durante dicho periodo el contratista deberá comprometerse a la reparación y perfecta conservación de 
las obras ejecutadas. VISADO
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3  P R E C I O S  

Los precios de las Unidades de Obra definidas en el presente proyecto, que se recogen en el Cuadro de 
Precios Nº 1 y se desglosan en el Cuadro de Precios Nº 2, han sido justificados en el Anejo “Justificación de 
Precios” tomando como base para su obtención los costes de la mano de obra, materiales y maquinaria, 
actualizados para la zona en estudio, particularizados para las especiales características del mismo y teniendo 
además en cuenta la localización de las obras respecto a las fuentes de suministro disponibles. 

4  P R O P U E S T A  C L A S I F I C A C I Ó N  

D E L  C O N T R A T I S T A  

Según se expresa en el Artículo 133. Indicación de la clasificación de las empresas en los contratos de 
obras en relación con los proyectos del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE 257/2001 de 26-10-2001, 
pág. 39252), será el órgano de contratación el que hará constar en el Pliego de Cláusulas Administrativas 
Particulares y en el anuncio de la licitación la clasificación exigible a los posibles licitadores. 

No obstante, y dadas las características y presupuestos de las obras proyectadas, se propone la 
siguiente clasificación de contratista: 

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA 

I) INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS 

9. INSTALACIONES ELÉCTRICAS SIN 
CUALIFICACIÓN ESPECIFICA 

d) EXCEDE DE 360.000 € Y NO 
SOBREPASA LOS 840.000 € 

 

5  R E V I S I Ó N  D E  P R E C I O S  

Dado el plazo de ejecución previsto en la obra, 3 meses, no se considera la revisión de precios. 

6  P R O P U E S T A  D E  S I S T E M A  D E  

A D J U D I C A C I Ó N  

Vistas las características de la obra diseñada en el presente proyecto, para la elección del sistema de 
adjudicación se estará a lo que se determine por el órgano correspondiente en relación a los artículos 85 y 
siguientes del Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (R.D 1098/2001 de 12 de 
Octubre). 

7  D E C L A R A C I Ó N  D E  O B R A  

C O M P L E T A  

 Según el art. 125, del R.D. 1098 /2001, de 12 de octubre, y dadas las características y la funcionalidad 
de las obras proyectadas, procede declarar expresamente que, el conjunto de las mismas forman una obra 
completa, siendo susceptible de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las 
ulteriores ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, y que comprenderá todos y cada uno de los 
elementos que sean precisos para la utilización de la obra. 

El presente proyecto prevé además la instalación de los elementos que permitan una posterior 
ampliación concerniente a su automatización. 
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8  P R E S U P U E S T O S  D E  L A  

I N S T A L A C I Ó N  

8.01 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 

El presupuesto de ejecución material es: 

CAPITULO DESCRIPCIÓN IMPORTE € 

CAP01 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES 4.854,79 

CAP02 OBRA CIVIL A EJECUTAR 26.892,29 

CAP03 FLOTADORES Y ACCESORIOS 171.286,01 

CAP04 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 220.460,80 

CAP05 NUEVA BOMBA Y ACCESORIOS Y EQUIPOS 16.790,34 

CAP06 VARIADORES 43.263,48 

CAP07 CABLEADO INSTALACIÓN ELÉCTRICA 38.632,12 

CAP08 MONITORIZACIÓN Y TELECONTROL 9.835,47 

CAP09 CUADROS ELÉCTRICOS INSTALACIÓN SOLAR TIPO CC1 Y CC2 10.260,99 

CAP10 PUESTA A TIERRA INSTALACIÓN SOLAR 2.409,00 

CAP11 SERVICIOS AUXILIARES A LA ESTACIÓN DE BOMBEO: INSTALACIÓN SOLAR 
AUXILIAR, ALUMBRADO Y OTROS USOS 

6.772,07 

CAP12 SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-INTRUSIÓN INSTALACIÓN SOLAR 8.507,89 

CAP13 SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-INTRUSIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO 808,89 

CAP14 SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA EL RAYO 2.518,51 

CAP15 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS 2.908,89 

CAP16 GESTION DE RESIDUOS 1.203,19 

CAP17 SEGURIDAD Y SALUD 4.214,01 

TOTAL 571.618,74 

El presupuesto de ejecución material asciende a la cantidad de quinientos setenta y un mil seiscientos 
dieciocho euros con setenta y cuatro céntimos. 

8.02 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA  

Será:  

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL  571.618,74 € 

13'00 % Gastos Generales s/P.E.M 74.310,44 € 

6,00 % Beneficio industrial s/P.E.M 34.297,12 € 

SUMA 680.226,30  € 

21,00% I.V.A 142.847,52 € 

TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 823.073,82 € 
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Asciende el Presupuesto de Ejecución por Contrata a la expresada cantidad de OCHO  CIENTOS 
VEINTITRÉS MIL SETENTA Y TRES euros con OCHENTA Y DOS céntimos  (823.073,82 €). 

9  D O C U M E N T O S   Q U E  C O M P O N E N  

E L  P R O Y E C T O  

Los documentos que incluye el presente proyecto se relacionan a continuación: 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA  

• ANEJO Nº1. CÁLCULOS  

• ANEJO Nº2. PLAN DE TRABAJO 

• ANEJO Nº3. PLAN DE MANTENIMIENTO 

• ANEJO Nº4. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD  

• ANEJO Nº5. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

• ANEJO Nº6. GESTION DE RESIDUOS 

• ANEJO Nº7. DOCUMENTACIÓN.  

  

DOCUMENTO Nº 2: PLIEGO DE CONDICIONES  

  

DOCUMENTO Nº 3: MEDICIONES Y PRESUPUESTO 

 

DOCUMENTO Nº 4: PLANOS 

 

1 0  C O N C L U S I Ó N  

Por todo lo expuesto, se considera que quedan suficientemente justificadas y definidas las obras 
proyectadas por lo que se eleva el presente proyecto a la superioridad para su aprobación si procede. 

 

Lorca, febrero de 2015 

 

 

 

 

El Ingeniero T Industrial Autor del Proyecto 

Fdo.: Juan Manuel Fernández 
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1  D I M E N S I O N A D O  D E L  C A M P O  

F O T O V O L T A I C O  

El generador FV se compone organizando conexiones paralelas entre módulos conectados en serie 
(ramas). Por consiguiente, la tensión del generador FV es igual a la tensión de una rama, mientras que la 
corriente es igual a la suma de la corriente de todas las ramas conectadas en paralelo. 
 

1.01 POTENCIA NOMINAL DEL CAMPO FOTOVOLTAICO 

 
Un parámetro útil utilizado para dimensionar la potencia máxima del generador FV a STC (PGFV,M,STC) es 

el factor de dimensionamiento FS = PVAR,DC / PGFV,M,STC , en donde PVAR,DC=150 kW suma de la potencia nominal de 
los dos variadores (75 kW cada uno). 

Hay un tercer variador con una potencia de 55 kw 
La siguiente gráfica muestra una recomendación general de FS según la latitud. Estas cifras se sugieren 

siempre y cuando se planifique un generador FV orientado hacia el ecuador con un ángulo de inclinación 
próximo a la latitud. 

 
ZONA FS 

Norte de Europa (lat. 55-70º) 0,65-0,8 
Europa Central (lat. 55-45º) 0,75-0,9 
Sur de Europa (lat. 45-35º) 0,85-1,0 

 
Fs debe reducirse a medida que aumenta la latitud. Esto se debe a que las STC normalmente no tienen 

lugar en el exterior y la potencia de salida del generador FV apenas supera PGFV,M,STC en Europa como conjunto. 
No obstante, el clima soleado del sur de Europa hace que la electricidad generada por el Sistema FV  se genere 
a altos niveles de irradiancia. Estos altos niveles de irradiancia implican que la potencia de salida del generador 
FV está próxima a PGFV,M,STC y en ocasiones la supera. Por lo tanto, se aconseja que 0,8 PGFV,M,STC ≤ PVAR,DC ≤ 
PGFV,M,STC (0,8 ≤ Fs ≤ 1) de forma que el variador no se sobrecargue durante un largo periodo de tiempo. 

 
Se adoptará en este caso, dada la inclinación en el plano de las placas y el ángulo acimut, un FS≈0,75, 

siendo por tanto la PGFV,M,STC≈200Wp  

1.02 MODULOS FOTOVOLTAICOS UTILIZADOS 

Los datos son para el panel de células policristalinas utilizado A-265P 
� Potencia Nominal (0/+5 W):   265 W 
� Eficiencia del módulo:    16,27% 
� Corriente Punto de Máxima Potencia (Imp): 8,40 A 
� Tensión Punto de Máxima Potencia (Vmp): 31,55 V 
� Corriente en Cortocircuito (Isc) (IMOD,SC,STC): 9,01 A 

� Tensión de Circuito Abierto (Voc) VMOD,OC,STC: 38,14 V 

1.03 VARIADORES UTILIZADOS 

Se van a utilizar dos tipos de variadores para aplicaciones fotovoltaicas hibridos, en función de la 
potencia del motor a utilizar, de 75 kW y 55 kW. En cualquier caso tenemos que: 

� La mínima tensión de alimentación DC de los mismos es de 560 Vdc. 
� La máxima tensión de alimentación DC de los mismos es de 900 Vdc. VISADO
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� La Intensidad nominal es de 115 A para el variador de 55 kw 
� La Intensidad nominal es de 150 A para el variador de 75 kw 

1.04 DIMENSIONADO DEL NÚMERO DE MÓDULOS 

En principio, si la potencia nominal del generador FV determinada por PGFV,M,STC tiene que 
alcanzarse utilizando módulos con una potencia nominal de PMOD,M,STC, el número de este tipo de módulos que se 
instalarán podría escribirse como: 

� � ������	
,�,��
����,�,��� (1.1) 

Esta ecuación constituye un primer planteamiento del número de módulos necesarios, ya que para el 
dimensionamiento del generador FV hace falta determinar el número de módulos conectados en serie o ramas 
(Nms) que tienen que conectarse en paralelo (Nmp). Ambas cifras dependen del módulo FV específico y del 
rango de tensión al que el variador sigue el PMP. Además, se tiene que tener especial cuidado de no superar la 
tensión de entrada máxima del variador. Como veremos a continuación N no siempre es igual a Nmp · Nms. 

 

1.05 DIMENSIONADO DEL NÚMERO DE MÓDULOS CONECTADOS EN SERIE 

Nms debe estar dentro de un límite mínimo y máximo. A continuación se detalla la forma de calcular 
dichos límites. 

1.05.01 CANTIDAD MÁXIMA DE MÓDULOS CONECTADOS EN SERIE 

Las bajas temperaturas provocan que la tensión en circuito abierto del generador FV se incremente. La 
situación más peligrosa podría darse en un día frío de invierno en el que el variador esté desconectado (a causa 
de un fallo de la red, por ejemplo). En la entrada del variador aparece una tensión alta que podría dañar 
seriamente el dispositivo si dicha tensión supera la tensión máxima que este dispositivo puede soportar (VVAR,M). 

A pesar de ser conservador, un criterio bastante extendido asume que la temperatura de la célula (Tc ) 
podría bajar hasta -10ºC. En este caso, la cantidad máxima de módulos conectados en serie que pueden 
alimentar al variador viene dada por: 

 

�á������ � ���� 

��,�,��

���,��������º��� (1.2) 

 
Las fichas técnicas del módulo FV no facilitan su tensión en circuito abierto a Tc = -10ºC, sin embargo 

dichas fichas técnicas muestran normalmente el coeficiente de temperatura de tensión del circuito abierto 
βVMOD,OC (normalmente expresado en mV·ºC-1), de forma que (βVMOD,OC < 0): 

 
VMOD,OC(Tc=10ºC)=VMOD,OC,STC-35º·βVMOD,OC  (1.3)  

 
Si βVMOD,OC se expresa en ºC-1, la ecuación (1.3) se convierte en: 

VMOD,OC(Tc=10ºC)=VMOD,OC,STC(1-35º·βVMOD,OC)  (1.4) 
 

Para silicio policristalino y monocristalino podría utilizarse la siguiente aproximación: 
VMOD,OC(Tc=-10ºC)≈1,14·VMOD,OC,STC  (1.5) 

Sustituyendo valores tenemos 
 

 

�á������ � ���  

��,�,��
���,�����!��º��" � #$% &'��
() , �*+ � ,(, -' 
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El número máximo de paneles en serie es de 24 paneles. 
 

1.05.02 CANTIDAD MÍNIMA DE MÓDULOS CONECTADOS EN SERIE 

Las altas temperaturas provocan que la tensión de circuito abierto de PMP del generador FV disminuya. 
Si esta última cae por debajo de la tensión más baja a la cual el variador sigue el PMP (VVAR,m,MPP), este 
dispositivo no puede obtener la potencia máxima del generador FV e incluso podría llegar a apagarse. Un criterio 
bastante extendido asume que la temperatura de la célula (Tc) podría aumentar hasta 70ºC, en este caso, debe 
garantizarse una cantidad mínima de módulos conectados en serie a fin de evitar la situación descrita 
anteriormente: 

 

�í������ � ��� / 

��,�,�0�

���,�����1�º��2 3 �	 (1.6) 

 
El cociente VVAR,m,MPP / VMOD,M(Tc= 70ºC) debe incrementarse en una unidad para garantizar el redondeo por 

exceso. Tal y como hemos comentado anteriormente, las fichas técnicas de los módulos FV no facilitan su 
tensión al PMP a Tc = 70ºC, pero podría calcularse tal y como sigue a continuación (recordemos que βVMOD,OC < 
0): 

 
VMOD,M(Tc=70ºC)≈VMOD,M,STC+45º·βVMOD,OC  (1.7)  

 
Si βVMOD,OC se expresa en ºC-1, la ecuación (1.7) se convierte en: 

VMOD,M(Tc=70ºC)≈VMOD,M,STC(1+45º·βVMOD,OC)  (1.8) 
 

Para silicio policristalino y monocristalino podría utilizarse la siguiente aproximación: 
 

VMOD,M(Tc=70ºC)≈0,82·VMOD,M,STC  (1.9) 
Sustituyendo valores tenemos: 

�í������ � ���  

��,�,�0�

���,����!1�º��" 3 � � #$% &-5�

() , �*+ 3 � � �*, 5) 

 
El numero mínimo de paneles en serie es de 15 paneles 

1.06 DIMENSIONADO DEL NÚMERO DE MÓDULOS CONECTADOS EN PARALELO 
 

El número de paneles fotovoltaicos que se colocan en paralelo no es limitante, si así el numero en serie, 
por la tensión de entrada al variador. Este dato ha sido comprobado con distintos fabricantes de variadores de 
frecuencia.  

Cada instalación se ha dividido en varios subgeneraadores, de tal forma que se limita el número de 
series en paralelo a tamaño de las cajas tipo CC1 del mercado, siendo para las instalaciones A y B de 10 y la C 
de 7 unidades.  

En total la instalación tiene 74 series de 20 paneles en paralelo. 

2  C Á L C U L O S  E L É C T R I C O S  

2.01 CÁLCULO DE LAS SECCIONES 

Para calcular la sección del cableado necesario, analizaremos tramo a tramo siguiendo los dos criterios 
utilizados para la selección del mismo, y que serán: 
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- Máxima intensidad admisible del cable: 
Se tendrá en cuenta lo indicado en la IEC 60.634-7-712, que nos indica que a su temperatura de 

trabajo, el cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en STC del módulo. Así 
mismo, se tendrá en cuenta lo indicado en la ITC-BT 40 punto 5, que nos indica que los cables de conexión 
deberán estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la máxima intensidad del generador. 

 
- Máxima caída de tensión permitida en el tramo de dicho cable: 

Se tendrá en cuenta lo indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a 
Red del IDAE, la sección de los conductores debe asegurar que la caída de tensión en STC en la parte de 
continua no supere el 1,5 %. Para la parte de alterna, se seguirá lo indicado en la ITC-BT 40 en su punto 5, es 
decir, la caída de tensión entre el generador y el punto de interconexión a la Red de Distribución Pública o a la 
instalación interior, no será superior al 1,5 %, para la intensidad nominal. 
 

2.01.01 CÁLCULO DE LAS SECCIONES EN CC 

 
A. CONEXIONADO RAMAS – CAJAS DE CONEXIONES DE CC1 1ER NIVEL: 

 
- Criterio de intensidad máxima admisible: 

Teniendo en cuenta lo indicado en la norma IEC 60.364-7-712, tendremos que el conductor deberá 
soportar: 1,25 · IMOD,SC,STC = 1,25 · 9,01 = 11,26 A, teniendo en cuenta que se instalará sobre superficie, según 
Tabla V de la especificación EA 0038, tendríamos que utilizar como mínimo conductor de 1,5 mm2 que es capaz 
de soportar hasta 29 A. 
 
Tabla V. Máxima intensidad admisible de cables de utilización en circuitos de sistemas fotovoltaicos en función 

de la sección del conductor (Fuente: especificación AENOR EA 0038) 

  Tipo de instalación 

Sección (mm2) Al aire 60ºC (A) Sobre superficie (A) Adyacente a superficies (A) 

1,5 30 29 24 
2,5 41 39 33 
4 55 52 44 
6 70 67 57 
10 98 93 79 
16 132 125 107 
25 176 167 142 
35 218 207 176 
 

Las condiciones de referencia de esta tabla han sido: 
 

• Temperatura Ambiente de 60 °C. 
• Temperatura Máxima del Cable de 120 °C. 

 
 

- Criterio de caída de tensión máxima admisible: 
Según el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, la sección de 

los conductores debe asegurar que la caída de tensión en STC en la parte de continua no superará el 1,5 %, en 
nuestro caso para cada rama vamos a imponer una caída de tensión máxima del 1 %.  

Así, para el caso más desfavorable tenemos los siguientes valores: VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 8 DE 75 

 

� Lrama = 38 m (es en el caso de los paneles de los generadores A y B correspondientes a las 
bombas de 75 kw. En el caso del variador de 55 kw la longitud es menor, de 32,5 m, luego se 
escoge el valor mas desfavorable) 

� IMOD,SC,STC = 11,26 A 
� AVrama = 0.01 (1%) 
� Nms = 20 modulos 
� Voc = 38,14 
� 6 = 56 (para cobre) 
� 6 = 35 (para aluminio) 

Sustituyendo: 

78,9:8: � 2 < 	=9:8: < 	 >?@A,?,BCD∆F9:8: < 	G8H < 	F@D < 	6	 �
2	 < 	38	 < 	11,26

0.01	 < 	20	 < 	38,14	 < 	56 � 2,00	QQR 

 
 

Se optará, no obstante, por disponer para estos tramos cables de sección nominal 4 mm2. 
 
Luego la caída de tensión real que como máximo tendremos en la rama más desfavorable será de: 

∆F9:8: � 2 < 	=9:8: < 	 >?@A,?,BCD78,9:8: < 	G8H < 	F?@A,?,BCD	 < 	6	 �
2	 < 	38	 < 	11,26

4	 < 	20	 < 	38,14	 < 	56 � 0,005	F 

 
 Es decir, tendremos una caída de tensión real máxima del 0,500 %. 
 
 

B. CONEXIONADO CAJAS DE CONEXIONES DE CC1 – CC2 2º NIVEL: 
 

A la hora de calcular los conductores de estos tramos, hemos de tener en cuenta que disponemos de 3 
Cajas de Conexiones CC1 para cada variador en el caso de los de 75 kw y de 2 uds en el caso de 55 kw, con las 
correspondientes líneas que enlazan cada una de las cajas de conexiones CC1 con la CC2.  

 
La denominación de las cajas con sus características es la siguiente: 

 
CC1A.1: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LA.1 = 2 m. 
CC1A.2: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LA.2 = 23 m. 
CC1A.3: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LA.3 = 50 m. 
CC2A.: 3 ramas en paralelo, correspondientes de cada CC1A, a una distancia LA.2 = 54 m.  
 
CC1B.1: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB.1 = 2 m. 
CC1B.2: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB.2 = 23 m. 
CC1B.3: 10 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB.3 = 50 m. 
CC2B.: 3 ramas en paralelo, correspondientes de cada CC1B, a una distancia LB.2 = 47 m.  
 
CC1C.1: 7 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB.1 = 90 m. 
CC1C.2: 7 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB.2 = 2 m. 
CC2C.: 2 ramas en paralelo, correspondientes de cada CC1B, a una distancia LB.2 =110 m.  
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- Criterio de intensidad máxima admisible: 
En este caso cada tramo deberá soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito del generador 

fotovoltaico, por lo que deberá cumplir: 
 

Caja CC1A.1 – CC2A: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
Caja CC1A.2 – CC2A: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
Caja CC1A.3 – CC2A: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
 
Caja CC1B.1 – CC2B: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
Caja CC1B.2 – CC2B: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
Caja CC1B.3 – CC2B: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,63 A 
 
Caja CC1C.1 – CC2C: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 7 · 9,01 = 78,84 A 
Caja CC1C.2 – CC2C: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 7 · 9,01 = 78,84 A 
 
 

Para el cálculo de la sección se tendrá en cuenta lo establecido en la Guía ITC BT 07, apdo. 3.1.4 
“Condiciones de instalación al aire”.  

 
Teniendo en cuenta lo indicado, la sección mínima del conductor se escogerá a través de la Tabla 12: 

Intensidad máxima admisible, en amperios, en servicio permanente para cables con conductores de cobre en 
instalación al aire en galerías ventiladas (temperatura ambiente 40ºC).  

 
Aplicaremos un factor de corrección de 0,90, luego tenemos intensidades de unos 125 A para los 

generadores A y B y de unos 88 A en el generador C. Entrando en la tabla 1.2. siguiente y para cables tripolares 
con aislamiento XLPE tenemos: 

- En el caso de los generadores A y B, sección de 35 mm2 

- En el caso del generador C, sección de 25 mm2 
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- Criterio de caída de tensión máxima admisible: 
Según el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, la sección de 

los conductores debe asegurar que la caída de tensión en STC en la parte de continua no superará el 1,5 %. Por 
lo que para este tramo vamos a imponer la caída de tensión que nos restaría al tramo anterior para que la suma 
no sea superior a 1,5%.  

 
Como los conductores ya están instalados, se establecerán las secciones de modo que puedan 

aprovecharse los conductores instalados y en aquellos casos de tramos que no cumplan se establecerá el 
criterio de cálculo aquí contemplado. 

 
Así, tendremos que para el generador A: 
 

7DDST.SUDDRT � R<	VW.XYW<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dW.XYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	R	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 2,11	QQR → 35	QQR  

 

7DDST.RUDDRT � R<	VW.nYW	<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dW.nYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	Rj	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 26,25	QQR → 35	QQR  VISADO
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7DDST.jUDDRT � R<	VW.oYW	<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dW.oYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	ig	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 52,72	QQR → 70	QQR  

 
Así, tendremos que para el generador B: 
 

7DDSq.SUDDRq � R<	Vr.XYr	<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dr.XYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	R	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 2,11	QQR → 35	QQR  

 

7DDSq.RUDDBq � R<	Vr.nYr	<	s[\	<	]^_`,^,abc
∆dr.nYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	Rj	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 26,25	QQR 	→ 35	QQR  

 

7DDSq.jUDDBq � R<	Vr.oYr	<	s[\	<	]^_`,^,abc
∆dr.oYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	ig	<	Sg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 52,72	QQR 	→ 70	QQR  

 
Así, tendremos que para el generador C: 
 

7DDSD.SUDDRD � R<	Vr.XYr	<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dr.XYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	tg	<	u	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 66,42	QQR → 70	QQR  

 

7DDSq.RUDDBq � R<	Vr.nYr	<	s[\	<	]^_`,^,abc
∆dr.nYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	R	<	u	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 1,47	QQR 	→ 35	QQR  

 
 

Luego la caída de tensión real que como máximo tendremos en cada uno de estos tramos será de: 
 
Para el generador A 

 

 ∆FBccXW.XYccnW � R<	VW.XYW<	Z[\<	]^_`,^,abc
BW.XYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	R	<	Sg	<	SS,Rh

ji	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00030	F → 0,030%  

 

 ∆FBccXW.nYccnW � R<	VW.nYW<	Z[\<	]^_`,^,abc
BW.nYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	Ri	<	Sg	<	SS,Rh

ji	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00378	F → 0,378% 

 

∆FBccXW.oYccnW � R<	VW.oYW<	Z[\<	]^_`,^,abc
BW.oYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	ig	<	Sg	<	SS,Rh

ug	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00377	F → 0,37%  

 
Para el generador B 

 

 ∆FBccXr.XYccnr � R<	Vr.XYr<	Z[\<	]^_`,^,abc
BW.oYW<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	R	<	Sg	<	SS,Rh

ji	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00028	F → 0,030% 

 

 ∆FBccXr.nYccnr � R<	Vr.nYr<	Z[\<	]^_`,^,abc
Br.nYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	Ri	<	Sg	<	SS,Rh

ji	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00372	F → 0,378% 

 

 ∆FBccXr.oYccnr � R<	Vr.oYr<	Z[\<	]^_`,^,abc
Br.oYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	ig	<	Sg	<	SS,Rh

ug	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00377	F → 0,378% 

 
Para el generador C 

 

  ∆FBccXc.oYccnc � R<	Vr.oYr<	Z[\<	]^_`,^,abc
Br.oYr<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	tg	<u	<	SS,Rh

ug	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00474	F → 0,474% 
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∆FBccXc.XYccnc � 2 < 	=q.SUq < 	G8w < 	 >?@A,?,BCD7T.jUT < 	G8H < 	F?@A,?,BCD	 < 	6	 �
2	 < 	2	 < 	7	 < 	11,26

35	 < 	20	 < 	38,14	 < 	56 � 0,00021	F → 0,02% 

 
  
 
 

 
C. CONEXIONADO CAJA DE CONEXIONES DE CC2 - VARIADOR 

 
La denominación de las cajas con sus características es la siguiente: 

 
Caja A: 30 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LA = 47 m. 
Caja B: 30 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB = 54 m. 
Caja C: 14 ramas en paralelo de 20 módulos en serie, a una distancia LB = 110 m. 
 

 
- Criterio de intensidad máxima admisible: 

En este caso cada tramo deberá soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito del generador 
fotovoltaico, por lo que deberá cumplir: 

 
Caja A - Var.: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 30 · 9.01 = 337,86 A 
Caja B - Var.: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 30 · 9,01 = 337,86 A 
Caja C - Var.: 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 14 · 9,01 = 157,66 A 
 
 

Para el cálculo de la sección se tendrá en cuenta lo establecido en la Guía ITC BT 07, apdo. 3.1.3 
“Cables enterrados en zanja en el interior de tubos o similares”.  

 
Teniendo en cuenta lo indicado, la sección mínima del conductor se escogerá a través de la Tabla 4: 

Intensidad máxima admisible, en amperios, para cables con conductores de aluminio en instalación enterrada.  
 

 
Aplicaremos un factor de corrección de 0,90, luego tenemos intensidades de unos 375 A para los 

generadores A y B y de 175 A en el generador C. Entrando en la tabla 1.2. siguiente y para cables tripolares con 
aislamiento XLPE tenemos: 

- En el caso de los generadores A y B, sección de 150 mm2 

- En el caso del generador C, sección de 50 mm2 (esta al límite de 35 mm2) 
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En el caso de CC, como veremos a continuación, el criterio decisivo para el cálculo de la sección de los 
conductores es el de la caída de tensión máxima admisible. 
 

- Criterio de caída de tensión máxima admisible: 
Según el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, la sección de 

los conductores debe asegurar que la caída de tensión en STC en la parte de continua no superará el 1,5 %. Por 
lo que para este tramo vamos a imponer la caída de tensión que nos restaría al tramo anterior para que la suma 
no sea superior a 1,5%.  

 
Como los conductores ya están instalados, se establecerán las secciones de modo que puedan 

aprovecharse los conductores instalados y en aquellos casos de tramos que no cumplan se establecerá el 
criterio de cálculo aquí contemplado. 

 
Así, tendremos que: 
 
 

7TUd:9. � R<	VWYxyz.<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆dWYxyz.<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	lu	<	jg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl<	ih � 148,66	QQR → 150 → 185	QQR  

 

7qUd:9. � R<	VrYxyz.<	Z[\	<	]^_`,^,abc
∆drYxyz.<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	il	<	jg	<	SS,Rh

g,ggi	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 170,81	QQR → 185	QQR  
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7DUd:9. � 2 < 	=qUd:9. < 	G8w	 < 	 >?@A,?,BCD∆FqUd:9. < 	G8H < 	F?@A,?,BCD	 < 	6	 �
2	 < 	110	 < 	14	 < 	11,26

0,005	 < 	20	 < 	38,14	 < 	56 � 162,37	QQR

→ 185	QQR 
 
Luego la caída de tensión real que como máximo tendremos en cada uno de estos tramos será de: 

 

 ∆FBWYxyz. � R<	VWYxyz.<	Z[\<	]^_`,^,abc
BWYxyz.<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	lu	<	jg	<	SS,Rh

Ski	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00401	F → 0,40%  

 

 ∆FBrYxyz. � R<	VrYxyz.<	Z[\<	]^_`,^,abc
BrYxyz.<	Z[e<	d^_`,^,abc	<	f	 � R	<	il	<	jg	<		SS,Rh

Ski	<	Rg	<	jk,Sl	<	ih � 0,00461	F → 0,46% 

 

∆FBcYxyz. � 2 < 	=qUd:9. < 	G8w < 	 >?@A,?,BCD7qUd:9. < 	G8H < 	F?@A,?,BCD	 < 	6	 �
2	 < 	110	 < 	14	 < 		11,26
185	 < 	20	 < 	38,14	 < 	56 � 0,00438	F → 0,44% 

 
Por tanto, en la parte de corriente continua de la instalación fotovoltaica estudiada tendremos una caída 

de tensión máxima total para la cadena más desfavorable que se calcula por la suma de las caídas de tensión 
parciales, que, según hemos comprobado anteriormente son las siguientes, indicando la sección del cableado y 
la longitud: 

GENERAD
OR 

Conexionado ramas – 
cajas de conexiones de 

CC1 

Conexionado cajas de 
conexiones CC1-CC2 

Conexionado caja de 
conexiones de CC2 – 

Variador % AV 
Acumula

do Longitu
d 

Secció
n 

% 
Caída 
Tensió

n 

Longitu
d 

Secció
n 

% 
Caída 
Tensió

n 

Longitu
d 

Secció
n 

% 
Caída 
Tensió

n 

A1 38 4 mm2  0,50%. 2 
35 

mm2 
0,03% 

47 
185 

mm2 
0,40% 

0,93% 

A2 38 4 mm2  0,50%. 23 
35 

mm2 
0,38% 1,28% 

A3 38 4 mm2  0,50%. 50 
70 

mm2 
0,37% 1,27% 

B1 38 4 mm2  0,50%. 2 
35 

mm2 
0,03% 

54 
185 

mm2 
0,46% 

0,99% 

B2 38 4 mm2  0,50%. 23 
35 

mm2 
0,38% 1,34% 

B3 38 4 mm2  0,50%. 50 
70 

mm2 
0,37% 1,33% 

C1 32,5 4 mm2  0,50%. 90 
70 

mm2 
0,47% 

110 
185 

mm2 
0,44% 

1,41% 

C2 32,5 4 mm2  0,50%. 2 
35 

mm2 
0,02% 0,96% 

 
Se comprueba que las caídas de tensión acumuladas son inferiores al 1,5%. 

 

2.01.02 CÁLCULO DE LAS SECCIONES EN CA 

 
A. Variador 75 kw a las bombas de 75 kw existentes. 

En este caso, no se modifica la sección del conductor puesto que no se modifica la potencia instalada de 
las bombas, por lo que los cálculos se llevarán a cabo partiendo del conductor existente. El conductor empleado 
es el RV-K 0,6/1 kV de cobre de sección 3x95 mm2 Cu + TT. VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 15 DE 75 

 

  
- Criterio de intensidad máxima admisible: 

En este caso el tramo deberá soportar 1,25 veces la intensidad nominal de salida del variador, que 
viene dada en la ficha técnica del inversor.  

 
IVAR,AC = 150 A => 1,25 · IVAR,AC = 187,5 A 

 
Teniendo en cuenta que los conductores se encuentran aislados en tubos en montaje superficial y 

consultando la Tabla A de la Guía ITC BT 19: “Intensidades admisibles para cables conductores de cobre, no 
enterrados Temperatura ambiente 40ºC en el aire”.  

 

 
 
Por lo que conductor empleado cumple este criterio.  VISADO
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- Criterio de caída de tensión máxima admisible: 

En nuestro caso el variador es trifásico con cosφ ≈ 0,9, siendo la caída de tensión real que como 
máximo tendremos en este tramo de: 

 

∆FTD � √3 < =TD < 	 >dT|,TD < 	 cos�
7TD < 	FdT|,TD	 < 	6	 � √3	 < 	15	 < 	150	 < 	0,9

95	 < 	400	 < 	56 � 0,0016	F → 0,165% 

 
Es decir, tendremos una caída de tensión real en la parte de corriente alterna de nuestra instalación 

fotovoltaica del 0,16 %, inferior al 1,5 % impuesto por la ITC-BT 40 en su punto 5. 
 

B. Variador 55 kw a la bomba de 55 kw a instalar. 
  

- Criterio de intensidad máxima admisible: 
En este caso el tramo deberá soportar 1,25 veces la intensidad nominal de salida del variador, que 

viene dada en la ficha técnica del inversor.  
 
IVAR,AC = 115 A => 1,25 · IVAR,AC = 143,75 A 

 
Teniendo en cuenta que los conductores se encuentran aislados en tubos en montaje superficial y 

consultando la Tabla A de la Guía ITC BT 19: “Intensidades admisibles para cables conductores de cobre, no 
enterrados Temperatura ambiente 40ºC en el aire”, se consigue con un conductor de 70 mm2. . El conductor 
empleado será de RV-K 0,6/1 kV de cobre de sección 3x70 mm2 Cu + TT. 

 
 

- Criterio de caída de tensión máxima admisible: 
En nuestro caso el variador es trifásico con cosφ ≈ 0,9, siendo la caída de tensión real que como 

máximo tendremos en este tramo de: 
 

∆FTD � √3 < =TD < 	 >dT|,TD < 	 cos�
7TD < 	FdT|,TD	 < 	6	 � √3	 < 	15	 < 	115	 < 	0,9

70	 < 	400	 < 	56 � 0,0017	F → 0,171% 

 
Es decir, tendremos una caída de tensión real en la parte de corriente alterna de nuestra instalación 

fotovoltaica del 0,171 %, inferior al 1,5 % impuesto por la ITC-BT 40 en su punto 5. 

2.02 CÁLCULO DE LAS CANALIZACIONES 

Para el cálculo de las canalizaciones se atenderá a lo establecido en la Guía Técnica BT-21 de 
aplicación del REBT. 

 
En las canalizaciones al aire los tubos serán flexibles y sus características mínimas para instalaciones 

ordinarias serán las indicadas en la siguiente tabla:  
 

Características mínimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas 
Característica Código Grado 

Resistencia a la compresión 4 Fuerte 
Resistencia al impacto 3 Media 
Temperatura mínima de instalación y servicio 2 -5ºC 
Temperatura máxima de instalación y servicio 1 +60ºC 
Resistencia al curvado 4 Flexible VISADO
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Características mínimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas 
Propiedades eléctricas ½ Continuidad/aislado 
Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4 Contra objetos D ≥ 1mm 

Resistencia a la penetración del agua 2 
Protegido contra las gotas de agua 
cayendo verticalmente cuando el 
sistema de tubos está inclinado 15º 

Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos 2 
Protección interior mediana y exterior 
elevada 

Resistencia a la tracción 2 Ligera 
Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador 
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera 

 
El cumplimiento de estas características se realizará según los ensayos indicados en la norma UNE-EN 

50.086-2-3. 
 

Los tubos deberán tener un diámetro tal que permitan un fácil alojamiento y extracción de los cables o 
conductores aislados. En la tabla siguiente figuran los diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del 
número y la sección de los conductores o cables a conducir. 

 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de los conductores 

Sección nominal de los conductores (mm2) 
Diámetro exterior de los tubos (mm) 

Número de conductores 
1 2 3 4 5 

1,5 12 12 16 16 20 
2,5 12 16 20 20 20 
4 12 16 20 20 25 
6 12 16 25 25 25 

10 16 25 25 32 32 
16 20 25 32 32 40 

 
Para más de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en 

el mismo tubo, su sección interior será como mínimo, igual a 4 veces la sección ocupada por los conductores. 
mm2 
 

2.03 CÁLCULO DE LAS PROTECCIONES 

2.03.01 PROTECCIÓN FRENTE A SOBRETENSIONES 

Tanto en la red de continua como en la de alterna se dispondrán los correspondientes descargadores 
de sobretensión. 
 

A. Red de Corriente Continua: 
La tensión nominal de los descargadores la obtendremos en base a la máxima tensión de vacío del 

generador fotovoltaico, y será mayor a la que tenemos a tensión de circuito abierto (a -10 °C) en el generador: 
 
VMOD,OC (Tc = -10 °C) = V MOD,OC,STC · (1 – 35 °C · βVMOD,OC) = 38,14 · (1 – 35 · (-0,0032)) = 42,12 V 

VGFV,OC,max = V MOD,OC (Tc = -10 °C) · Nms = 42,12 · 20 = 842,45 V 
 

Tensión que consideramos como elevada (pues es mayor a 600 V), por lo que será necesario disponer 
de un tercer descargador en serie con los dos dispuestos entre el positivo y el negativo y punto de 
equipotencialidad. VISADO
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La instalación dispone de una protección externa contra pararrayos. 
La corriente nominal de los descargadores deberá ser mayor o igual a 10 kA. 

 
Debido a que la distancia entre las cajas de conexiones de corriente continua y el variador es superior a 

30 m, se dispondrá un descargador de sobretensiones, que estará incorporado en el Cuadro de BT en la entrada 
CC del variador. 

 
Así se recomienda que las características de los descargadores de sobretensión de la red de continua 

sean: 
 
- Case C (tipo 2) 
- Uc = 1000V DC 
- Isn = 20 kA 
- Imáx. = 40 kA 
- Up < 3 kV 

En nuestro caso, el variador dispondrá de un descargador de un protector contra sobretensiones en la 
entrada de corriente continua, apto para las condiciones de nuestra instalación. Dicho descargador será el 
encargado de proteger la instalación fotovoltaica frente a sobretensiones procedentes de la red de alterna. 
 

B. Red de Corriente Alterna: 
En nuestro caso, el variador dispondrá de un descargador de sobretensiones clase C (tipo 2) en la 

salida de corriente alterna, apto para las condiciones de nuestra instalación. Dicho descargador será el 
encargado de proteger la instalación fotovoltaica frente a sobretensiones procedentes de la red de alterna. 
 

2.03.02 PROTECCIÓN FRENTE A SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES 

 
A. RED DE CORRIENTE CONTINUA: 

 
A.1. Protección de ramas en cajas de nivel CC1 
Con objeto de evitar que se produzcan sobreintensidades en las ramas de nuestro generador 

fotovoltaico se dispondrán fusibles como elementos de protección. Se utilizarán fusibles aptos para su uso en 
corriente continua y curva gPV, según IEC 60.269-6, adecuada a instalaciones fotovoltaicas. 
 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 19 DE 75 

 

 
 

Se dispondrán fusibles tanto en el cable positivo como en el negativo de cada rama de nuestro 
generador fotovoltaico. 
 

La tensión asignada mínima de los fusibles deberán ser 1,1 veces superior a la tensión máxima de 
circuito abierto del generador (VMOD,SC,STC) en condiciones estándar de medida. 

 
Vn ≥ 1,1 · Nms · VMOD,OC,STC = 1,1 · 20 · 38,14 = 839,08 V => Vn = 1.000 V 

 
La corriente asignada del fusible (In) se escogerá de forma que los fusibles de cada rama cumplirán: 

1,5 · IMOD,SC,STC ≤ In ≤ 2 · IMOD,SC,STC 
1,5 · 9,01 ≤ In ≤ 2 · 9,01 => In = 15 A 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 20 DE 75 

 

 

No obstante, hemos de tener en cuenta las curvas de corrección de la intensidad respecto a la 
temperatura dadas por el fabricante, en este caso GAVE, como muestra la figura anterior 

 
Por lo que para una In = 12 A, en caso extremo de tener una temperatura ambiente de 60ºC, se reducirá 

a In = 13,4 A 
 
A.2. Protección de los circuitos que enlazan las cajas de conexiones CC2 al variador 
A la salida de las cajas de conexiones CC2 se dispondrá un fusible por fase (positivo y negativo) de 

protección de las líneas que enlazan las cajas de conexiones con los variadores. 
 

Igualmente, se utilizarán fusibles aptos para su uso en corriente continua y curva gPV, según IEC 
60.269-6, adecuada a instalaciones fotovoltaicas.  
 
 En este caso se cumplirá que: 

 
Vn ≥ 1,1 · Nms · VMOD,OC,STC = 1,1 · 20 · 38,4 = 844,8 V => Vn = 1.000 V 

 
VISADO
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En cuanto al cálculo del calibre del fusible (In) se atenderá al criterio de la intensidad máxima admisible 
de los conductores. Así para la salida de caja al variador tendremos: 
 
Caja A Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,625 A   
Caja B Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 10 · 9,01 = 112,625 A 
Caja C Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 7 · 9,01 = 78,837 A 
 

Por eso se utilizaran fusibles de 1.000 V y 125 A, 125 A y 100 A. 
 

Por último, según IEC 60.364-7-712, es obligatorio disponer de un interruptor de corte en carga que 
permita poder realizar trabajos de reparación y/o mantenimiento, separando el variador del generador 
fotovoltaico.  

Este interruptor se colocará en los cuadro CC2 A, B y C y será de las características especificadas por 
el fabricante. Este interruptor principal de CC debe soportar:  

a) la tensión del circuito abierto del generador FV a la temperatura de la célula de -10ºC, que hemos 
comprobado que es de 1.000 V 

b) 1,25 veces la corriente de circuito corto del generador FV a CEM (In ≥ 1,25 · Nmp · IMOD,SC,ST), que 
será: 
Caja A Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 30 · 9,01 = 337,875 A   
Caja B Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 30 · 9,01 = 337,875 A 
Caja C Ib = 1,25 · Nmp · IMOD,SC,STC = 1,25 · 14 · 9,01 = 157,675 A 

 
Por eso se utilizaran interruptores de corte en carga de 1.000 V y 400 A, 400 A y 200 A. 
 

 
B. RED DE CORRIENTE ALTERNA: 

El circuito de salida del variador quedará protegido frente a sobrecargas y sobreintensidades mediante 
el empleo de un interruptor automático magnetotérmico, instalado en el cuadro de BT de cada variador que 
deberá cumplir: a) Vn ≥ 1,1 · Nms · VMOD,SC,STC y b) IB ≤ In ≤ IZ ; I2 ≤ 1,45·IZ 
 
 

2.04 PUESTA A TIERRA 

De acuerdo a la ITC-BT 18 del REBT, se debe garantizar que nunca se supere, en la parte de corriente 
alterna, los 24 V de tensión de contacto, ya que consideramos local o emplazamiento como húmedo, al ser una 
estación de bombeo. 

 
Así, en la parte CA tendremos una intensidad máxima de defecto a tierra de 0,03 A, es decir, la limitada 

por el interruptor diferencial del inversor, por lo que se cumplirá que la resistencia de puesta a tierra: 
 

RT < 24 / 0,03 = 800,00 Ω 
 

No obstante, la Guía BT-26 referente al REBT, hace unas recomendaciones entre las que figura que se 
consiga que la resistencia de puesta a tierra RT < 37 Ω para edificios sin pararrayos, como es nuestro caso. Esta 
recomendación viene siendo exigida por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, por lo que dispondremos 
de una puesta a tierra con un valor de resistencia a tierra inferior a los 37 Ω. 
 

Teniendo en cuenta que la resistividad del terreno es de 150 Ω · m, ya que nos encontramos en una 
zona del tipo Margas y Arcillas compactas, tendremos que la resistencia de puesta a tierra obtenida con una pica 
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�w��: � �
= � 150

2 � 75	� 

 
Si tenemos además que el tramo de conductor enterrado es de 10 m, tendremos una resistencia de 

tierra del cable de: 
 

��:��� � 2 < �
= � 2 < 150

10 � 30	� 

 
Siendo la resistencia total de puesta a tierra de: 

 1
�C � 1

75 3 1
30 	→ 	�C � 21,42	� 

 
Por otra parte, se ha de cumplir que la tierra del sistema fotovoltaico guarde una distancia mínima de 

separación con respecto a la puesta a tierra del neutro de la Caseta de Variadores de frecuencia.  
Esta distancia deberá ser mayor o igual a: 

 

� � � < >�2 < � < � � 150 < 300
2 < 	� < 1200 ≅ 6	Q 

 
Siendo: 
D = Distancia entre electrodos (m). 
ρ = resistividad media del terreno (Ω·m). En nuestro caso 150 Ω·m. 
Id = Intensidad de defecto a tierra para el lado de alta tensión (A), que según indicaciones de la compañía 
distribuidora de la zona será de 300 A. 
U = 1200 V para sistemas de distribución TT, siempre que el tiempo de eliminación del defecto en la instalación 
de alta tensión sea menor o igual a 5 segundos. Como es nuestro caso. 
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3  C Á L C U L O S  M E C Á N I C O S  

El objeto del presente capítulo consiste en definir de forma justificada la cubierta flotante solar en lo 
relativo a los condicionantes de flotabilidad, flexibilidad, resistencia, seguridad y estabilidad, necesarios para el 
buen funcionamiento de la instalación flotante. 

3.01 FLOTABILIDAD 

El comportamiento hidrostático de la estructura flotante radica en asegurar las condiciones de 
flotabilidad y estabilidad de un cuerpo parcialmente sumergido. Las fuerzas de flotación son consecuencia de la 
presión hidrostática sobre las paredes exteriores del elemento. Se considera que el empuje hidrostático es una 
fuerza proporcional a la profundidad del punto donde se quiere medir, y con dirección normal a la superficie 
sobre la que actúa. 

Se fundamenta en la aplicación del  Principio de Arquímedes (287-212 a.c), según el cual el empuje 
vertical ascendente al que se ve sometido un cuerpo en un medio líquido es igual al peso del fluido desalojado 
por éste Sea un prisma de base, b · b’, y altura y2 según se observa en la Figura 1, la ecuación de equilibrio 
vertical se escribe: 

 ∑�	� � 	0	; 		� 3 �S	�w �	�R	�w 

�S � ���S		; 		�R � �� 	��S 3 �R� 

 
Figura 1: Esquema de presiones. a) Cuerpo sumergido en un fluido b) Cuerpo parcialmente sumergido 
 
Siendo, W la resultante total de cargas verticales, P1 y P2 las presiones hidrostáticas en la parte superior 

e inferior del prisma, Ap el área del prisma y γw el peso específico del agua. 
En el caso de cuerpos parcialmente sumergidos (P1=0). La ecuación de equilibrio se escribe: � � �� 	�	���� 	  
De este modo, las cargas verticales de la cubierta flotante solar son resistidas por flotación por el 

conjunto de módulos flotantes para diferentes niveles o calados (yc) que adopta el agua en la plataforma flotante 
parcialmente sumergida. 
 

Los cálculos hidrostáticos del módulo flotante, y de la unión de dos módulos para conformar la unidad 
flotante que aloja una placa fotovoltaica en su parte superior se realizan integrando longitudinalmente las 
propiedades seccionales para diferentes calados de diseño (yc) según la geometría de la Figura 2. La siguiente 
Tabla, presenta los resultados las fuerzas de flotación (W). 
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T  

Figura 2: Geometría módulo flotante (Sección I-I): Unidad flotante (2 módulos Flotantes) 

Tabla 1: Propiedades hidrostáticas 

Calado (yc) (cm) Módulo Flotante  W (kg) Unidad Flotante W (kg) 
5 17 34 

10 37 74 
15 58 116 
20 80 160 
25 103 206 

Total calado max. 122 244 
 

En resumen, la unidad flotante alcanza una capacidad de flotación total de 2,44 kN. Para calados 
intermedios entre 5 y 15 cm, se observa como las fuerzas de sustentación que se activan son más que 
suficientes para equilibrar las acciones verticales exteriores del peso propio, peso de la placa fotovoltaica y 
sobrecarga de uso por acción de un operario recayendo íntegramente en una unidad flotante, Figura 3. 
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Figura 3: Líneas de flotación de la unidad flotante 

La conformación del conjunto de la plataforma flotante a partir de las unidades flotantes individuales 
desde su proceso de montaje y posteriormente, en fase de explotación, posibilita conferir gran estabilidad global 
del conjunto.  

 

3.02 ACCIONES SOBRE LA CUBIERTA FLOTANTE 

Las acciones a considerar en la concepción de la cubierta flotante son, además de las convencionales 
para cualquier estructura apoyada en el terreno, aquellas que están directamente relacionadas con su calidad de 
flotantes. Así, las cargas verticales son resistidas por flotación por la plataforma flotante mientras que las 
acciones con componente horizontal determinan, principalmente, los sistemas de amarre. 

Las acciones de cálculo de la cubierta flotante solar se fundamentan en la siguiente normativa. CTE –
SE: AE, EC1: Acciones en las Estructuras. UNE-EN 1991-1-4 y ROM 0.4 Acciones Climáticas II. 

 

3.02.01 ACCIONES GRAVITATORIAS 

Las acciones verticales que solicitan al conjunto de la plataforma flotante así como su magnitud se 
recogen en la siguiente Tabla.  
 

Tabla 2: Acciones gravitatorias 

Peso propio Unidad Flotante 0.14 kN 
Peso paneles FV 0.20 kN 
Nieve (Zona 6)  0.20 kN/m2 
Sobrecarga de Üso 0.40 kN/m2 

 
 

3.02.02 ACCIONES HORIZONTALES 

La presión del viento actuando sobre la cubierta flotante de la balsa es una de las acciones principales de 
diseño. 

La fuerza total del viento sobre una instalación Rv,  resultante de las fuerzas de presión que actúan en 
sus diferentes elementos superficiales, puede calcularse mediante la expresión general del EN 1991-1-4. 

�� �	12�F�R��������������	�H�� � �w�������	�H�� 

Donde:  
 

cf Coeficiente de fuerza correspondiente a la estructura analizada 

cscd Factor estructural. Generalmente adopta un valor de 1 

ce(z) Coeficiente de exposición, incluye los efectos de rugosidad del terreno y altura 
de la estructura 

co(z) Coeficiente topográfico que incluye los efectos de aumento de la velocidad del 
viento en función de la orografía del terreno (colinas, escarpaduras, taludes, 
etc.) 

Vb Velocidad básica del viento 
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ρ Densidad del aire: 1.25 kg/m3 

Ae Área frontal efectiva 

qp (z) Presión dinámica asociada a la velocidad pico, que incluye la velocidad media 
del viento y fluctuaciones de velocidad a corto plazo 

 0 �	�,¡
¢,�£�¤��¥�¤� 

Al mismo tiempo, si la cubierta flotante está formada por dos o más alineaciones, paralelas o no, de 
módulos situados uno detrás de otro en la dirección de actuación del viento, se considerará la existencia de un 
efecto sombra en los elementos situados a sotavento. 

Este efecto tiende a reducir la resultante de la acción del viento sobre los elementos que se encuentran 
protegidos por la primera alineación. En la práctica, este efecto es modelizado, con mayor o menor rigor 
mediante un coeficiente reductor de la acción del viento. 

Se utiliza el procedimiento descrito en el ROM 04-95, donde, el factor de sombra Fs, es función del 
índice de huecos de la alineación situada a barlovento, del tipo de elementos estructurales y de la separación 
existente entre alineaciones. Los valores resultantes oscilan entre 0.8 para opacidades bajas y 0.4 para 
superficies con pocos huecos. 

Finalmente, las fuerzas aerodinámicas globales sobre el conjunto de la cubierta se calculan según la 
expresión anterior multiplicándose las n alineaciones a sotavento por un factor de sombra  

Fs = �� �	�����	�����	��	��	�� 3	¦	�����	�����	��	��	�H		�� 
 
Las siguientes Tablas muestran los resultados obtenidos. 

Tabla 3: Acción viento cubierta flotante: CTE-DB-SE-AE Y EUROCÓDIGO 1 

ZONA EMPLAZAMIENTO   C   
VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO             29,00    m/s 
PRESIÓN DINÁMICA qb           52,00    kg/m2 
ALTURA PUNTO CONSIDERADO h             1,00    m 
GRADO DE ASPEREZA -             3,00    - 
COEFICIENTE DE EXPOSICIÓN ce             1,40    - 
INCLINACIÓN MÓDULO               5,00    º 
Corrección periodo servicio Coef 1   
COEFICIENTE EÓLICO TOTAL 
Cp cubierta a una agua: 5º 

cp compresión                -     - 
cp succión -           0,60    - 

PRESIÓN ESTATICA SUCCIÓN qe compresión                -      kg/m2 
PRESIÓN ESTATICA COMPRESIÓN qe succión -         43,68    kg/m2 

    Nº MODULOS FV /FLOTADOR               1,00      
DIMENSIONES MÓDULO FV Largo             1,65    m 
  Ancho             1,00    m 
  Área             1,65    m2 
DIMENSIONES FLOTADOR Largo             1,85   m 
  Ancho 1,175  m 
RESULTANTE CARGA A SUCCIÓN   -         72,07    kg 
RESULTANTE CARGA A COMPRESIÓN                  -      kg 
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DETERMINACIÓN FUERZA HORIZONTAL MAX. FLOTADOR 

 
    
 

COMPONENTE 
 CARGAS POR UD. FLOTADOR HORIZONTAL  VERTICAL  
 SUCCIÓN  -6,28 -71,80 kg 

COMPRESIÓN 0,00 0,00 kg 
 

Finalmente, la Tabla 4 determina la carga horizontal característica en función de la longitud de balsa o 
longitud de alineación consecutiva de unidades flotantes para diferentes factores de sombreo Fs. 
 
 

Tabla 4: Determinación acción horizontal 

Fuerza horizontal Unitaria max. 6,28 
     

 
FS 1 0,8 0,7 0,5 0,4 

LONGITUD DE BALSA 
NUMERO 

MODULOS BALSA 
5º 5º 5º 5º 5º 

20 17,00 106,79 86,68 76,63 56,53 46,48 

30 26,00 163,32 131,91 116,21 84,80 69,10 

40 34,00 213,57 172,11 151,38 109,93 89,20 

50 43,00 270,10 217,34 190,96 138,19 111,81 

60 51,00 320,36 257,54 226,13 163,32 131,91 

70 60,00 376,89 302,77 265,71 191,59 154,52 

80 68,00 427,14 342,97 300,88 216,71 174,63 

90 77,00 483,67 388,20 340,46 244,98 197,24 

100 85,00 533,93 428,40 375,63 270,10 217,34 
 

En la dirección N-S, la cubierta flotante tiene una longitud de 41.5 m y para un coeficiente de sombreo 
de 0.5 se estima una carga característica de viento por cada alineación o columna de unidades flotantes de 1.10 
kN (110 kg). 

3.03 COMPORTAMIENTO CARGA-DEFORMACIÓN JUNTA ELÁSTICA 

Elemento estructural responsable de permitir la adaptación de las plataformas flotantes a la geometría 
de la balsa baja cualquier situación del nivel de agua desde las situaciones límites de balsa llena- balsa vacía. 

En situación de balsa llena, el conjunto del entramado de flotadores ocupa la mayor parte de la 
superficie de agua. Por su parte, en la situación de balsa vacía, parte de dicho entramado tiene que acoplarse 
sobre los distintos taludes de la balsa. 

En la posición de balsa llena las juntas de abertura se encuentran totalmente cerradas. En la situación 
opuesta, posición de balsa vacía, están completamente abiertas. La longitud o distancia de abertura para las 
características de las balsas en estudio se obtiene a partir de la siguiente Tabla. 
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Abertura cubierta Pendiente talud 

Profundidad balsa 

1V/1,50H 1V/1,4H 1V/1,3H 

Inclinación (º ) 

33,69 35.55 37.57 

             4,00                 1,21                 1,28                 1,36    

             5,00                 1,51                 1,60                 1,70    

             6,00                 1,82                 1,92                 2,04    

             7,00                 2,12                 2,24                 2,38    
 

Profundidad 
total balsa 

Talud interior 
(Variable) 

Profundidad real flotadores 
zona talud 

Distancia abertura 1 
junta central (m) 

7,00 1.3 H: 1V 4,00 1,30 m. 
 

En posiciones intermedias, su grado de abertura es parcial y la junta tiende, bien a recuperar su longitud 
inicial conforme sube el nivel de agua o, contrariamente, se alargan cuando disminuye el nivel de agua. 

La posición y configuración de la junta central se observa en el plano de distribución en planta de la 
cubierta flotante. 

 

3.04 CALCULO MECÁNICO DE LOS CABOS PERIMETRALES 

Los amarres o cabos perimetrales unen el conjunto de la cubierta al sistema de cimentación situado 
sobre el camino de coronación. Las solicitaciones de diseño de este elemento estructural de la cubierta son:  

(1) En posición de balsa llena, los cabos del lado a barlovento han de resistir la fuerza máxima ejercida por 
el viento en esa dirección.  

(2) En posición de balsa total o parcialmente vacía, deben equilibrar la componente tangencial del peso de 
las plataformas flotantes que apoyan sobre el talud interior de la balsa. 

La acción del viento sobre los cabos perimetrales dispuestos simétricamente como máximo cada 3 
unidades flotantes resulta en un valor de cálculo de 0.5 kN. Por su parte, se comprueba como la componente 
tangencial de las plataformas flotantes que recaen sobre el talud en esta instalación (4 máximo) es inferior a la 
carga debida a la acción del viento. 

Dentro de las propiedades mecánicas necesarias para caracterizar el ámbito de aplicación de las 
cuerdas como elemento de sujeción de la cubierta, es necesario definir la fuerza mínima de rotura T* de las 
cuerdas a utilizar. La Tabla 5 resume los valores resistentes de las cuerdas de fibra de poliéster según  la norma 
UNE-EN ISO141 en función del número de referencia Nref (diámetro aproximado de la cuerda en mm). Por su 
parte, la Tabla 5 hace lo propio con las cuerdas de nailon de acuerdo a la norma UNE-EN ISO140. 

Tabla 5: Fuerza mínima de rotura de las de cuerdas de poliéster 

3 cabos 4 cabos 8 cabos 
Nref T* (kN) Nref T* (kN) Nref T* (kN) 
10 16.2 10 14.6 10  
12 23 12 20.7 12 23.0 
14 30.9 14 27.8 14 30.9 
16 39.8 16 35.8 16 39.8 
18 49.9 18 44.9 18 49.9 
20 61.0 20 54.9 20 61.0 
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Tabla 6: Fuerza mínima de rotura de las de cuerdas de nailon 

3 cabos 4 cabos 8 cabos 
Nref T* (kN) Nref T* (kN) Nref T* (kN) 
10 21.2 10 19.1 10  
12 30.1 12 27.1 12 30.1 
14 40.0 14 36.0 14  
16 51.9 16 46.7 16 51.9 
18 64.3 18 57.9 18  
20 79.2 20 71.3 20 79.2 

 
Las condiciones particulares de instalación de los cabos determinan longitudes de los mismos entre 6 y 

30 metros en función de la situación de los cabos sobre las alineaciones de la balsa. Asimismo, en función de las 
fuerzas de tracción máximas que solicitan a la cubierta bajo la acción más desfavorable del viento, se propone 
un coeficiente de seguridad de 3. 

Se dispondrán cuerdas de poliéster o nailon de 3 cabos Nref = 10. 
 

3.05 ANCLAJES PERIMETRALES 

Las acciones horizontales que solicitan a la cubierta producen un desplazamiento del conjunto de la 
plataforma. Para contrarrestar estos empujes y sujetar firmemente las plataformas flotantes en cualquier 
situación, es necesario disponer un sistema de anclaje que resista las fuerzas laterales generadas. A tal efecto, 
se diseña una cimentación en coronación mediante pilotes metálicos sometidos a carga lateral.  
 

En situación extrema o de ruina, un pilote solicitado por fuerzas transversales alcanza su modo de fallo 
según la siguiente clasificación:  

i. Pilotes cortos o rígidos: El fallo se produce al excederse la resistencia lateral del suelo. Suele ocurrir en 

pilotes de escasa longitud, poco empotrados, o muy resistentes respecto a la propia resistencia lateral 

del terreno frente a sus empujes. El ELU correspondiente es de tipo geotécnico puesto que el límite de 

carga depende de la resistencia del terreno. 

ii. Pilotes largos o flexibles: El colapso se origina por la rotura del propio pilote tras someterse a grandes 

flexiones que originan la formación de rótulas plásticas a lo largo de la longitud del pilote. En este caso, 

el ELU viene condicionado normalmente por sobrepasar la resistencia estructural del propio pilote. 

 
En el caso de este Anejo, nos encontramos en la situación de Pilotes cortos o rígidos sometidos a carga 

lateral.  
En 1964, Broms desarrolló una solución analítica para pilotes cargados lateralmente que supone una 

falla por cortante del suelo. La siguiente Figura resume el Método de Broms. 
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Figura 4: Solución de Broms para pilotes en suelos granulares y cohesivos 

La notación utilizada en la Figura 4 es: 

Hpu Carga lateral última que resiste un pilote 

Mmax Momento flector máximo de la reacción del suelo en el pilote 

Mu Momento último o de fluencia de un pilote 

PCR Resultante de la contrarreacción horizontal pasiva en punta de pilote 

Kp Coeficiente de presión pasiva de Rankine= §¨¦R�45 3 ©H 2ª ) 

c’u Resistencia al corte sin drenaje (cohesión no drenada efectiva) 

f Distancia al punto de momento máximo 

f* Distancia desde el punto de momento máximo hasta la punta del pilote 

γ Peso específico efectivo del terreno 

φs Angulo de rozamiento efectivo del suelo 

 
Así, a partir de la carga lateral de diseño que solicita un pilote Hp, y utilizando un coeficiente de 

seguridad de 2, se puede obtener la solicitación lateral última haciendo uso de la formulación que resume la 
Tabla 7. 

Tabla 7: Formulación de la solución de Broms según la naturaleza del suelo 

 PILOTES CORTOS 
Granular Cohesivo 

Hpu 1.5�=wR�«w 9c¬� ��=w  1.5�� 

Mmax 

2
3®w¯=w 

®w¯�0.5	=w	3 0.75�� 

 
La siguiente Tabla muestra los valores de carga lateral última en el caso de un suelo granular para un 

pilote de 0.3 metros de diámetro y longitud 1.25 m.  
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 31 DE 75 

 

Tabla 8: Carga lateral última pilote en suelo granular 

Angulo (º) Kp Peso (kN/m3) L (m) D (m) L/D H max (kN) 
25,00 2,46 17,60 1,25 0,30 4,17 30,49 
26,00 2,56 17,60 1,25 0,30 4,17 31,69 
27,00 2,66 17,60 1,25 0,30 4,17 32,95 
28,00 2,77 17,60 1,25 0,30 4,17 34,28 
29,00 2,88 17,60 1,25 0,30 4,17 35,67 
30,00 3,00 17,60 1,25 0,30 4,17 37,13 
31,00 3,12 17,60 1,25 0,30 4,17 38,66 
32,00 3,25 17,60 1,25 0,30 4,17 40,28 
33,00 3,39 17,60 1,25 0,30 4,17 41,98 
34,00 3,54 17,60 1,25 0,30 4,17 43,77 
35,00 3,69 17,60 1,25 0,30 4,17 45,67 
36,00 3,85 17,60 1,25 0,30 4,17 47,67 
37,00 4,02 17,60 1,25 0,30 4,17 49,78 
38,00 4,20 17,60 1,25 0,30 4,17 52,02 
39,00 4,40 17,60 1,25 0,30 4,17 54,39 
40,00 4,60 17,60 1,25 0,30 4,17 56,91 

 
La Tabla 9, hace lo propia para el caso de un suelo de naturaleza cohesiva. 

Tabla 9: Carga lateral última pilote en suelo cohesivo 

Cohesión 
(kN/m2) 

L (m) D (m) 1.5*D L' H max (kN) 

5 1,25 0,3 0,45 0,8 10,8 
6,25 1,25 0,3 0,45 0,8 13,5 
7,5 1,25 0,3 0,45 0,8 16,2 

8,75 1,25 0,3 0,45 0,8 18,9 
10 1,25 0,3 0,45 0,8 21,6 

11,25 1,25 0,3 0,45 0,8 24,3 
12,5 1,25 0,3 0,45 0,8 27 

13,75 1,25 0,3 0,45 0,8 29,7 
15 1,25 0,3 0,45 0,8 32,4 

16,25 1,25 0,3 0,45 0,8 35,1 
17,5 1,25 0,3 0,45 0,8 37,8 

18,75 1,25 0,3 0,45 0,8 40,5 
20 1,25 0,3 0,45 0,8 43,2 

21,25 1,25 0,3 0,45 0,8 45,9 
22,5 1,25 0,3 0,45 0,8 48,6 

23,75 1,25 0,3 0,45 0,8 51,3 
25 1,25 0,3 0,45 0,8 54 

26,25 1,25 0,3 0,45 0,8 56,7 
27,5 1,25 0,3 0,45 0,8 59,4 

28,75 1,25 0,3 0,45 0,8 62,1 
30 1,25 0,3 0,45 0,8 64,8 
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La geometría del pilote seleccionado: D = 0.3 m y Longitud 1.25 m, permite resistir los tiros horizontales 

de la cubierta para la situación más desfavorable de un suelo de naturaleza cohesivo y mínimo valor de cohesión 
saturada a falta de valores más precisos de la naturaleza geotécnica del material del talud de la balsa. 
 

Se establece una armadura vertical de 8 ∅16 y armadura transversal ∅8 cada 15 cm. Hormigón HA-
25, Acero B-500S y recubrimiento mecánico de 5 cm. 

En el centro del pilote se colocará un perfil IPE-120 de longitud total 1.2 m que será el elemento de 
enlace con los cabos perimetrales a través de una argolla o anilla. La altura o distancia que sobresale sobre la 
cabeza del pilote puede ser variable en función de los elementos perimetrales que sobre el camino de 
coronación dispone la balsa. Sin embargo, se establece una altura mínima de 0.20 metros. 
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4  P R O D U C C I Ó N  E N E R G É T I C A  D E  

L A  I N S T A L A C I Ó N  

4.01 IRRADIACIÓN SOLAR 

Los valores de irradiación solar en el plano horizontal se han obtenido del informe agrometeorológico de 
la estación AL31 Totana (Lébor), tomándose esta estación de referencia por ser la más próxima a la instalación 
fotovoltaica que nos compete. 

 

 
Fig: Estación AL31 Totana (Lébor). Vista Sur. 
 
Los datos de la estación son los siguientes: 
 

Ficha Estación Meteorológica 
Nombre-Paraje (Municipio) Totana-Lébor (Totana) 

Finca Piloto Demostración Interrg IIC Sequía 
Coordenadas Geográficas Lat: 37º 43’ 56,99”; Lon: 1º 30’ 47,29” 

Coordenadas UTM X: 631023; Y: 4177172 
Altitud 236 metros 

Fecha de alta 1 de septiembre de 1999 
 
Las características de los sensores de la mencionada estación son los siguientes: 
 

Descripción Marca Modelo Nº serie 
Anemoveleta Young 05103-5 MARM-SIAR 
Datalogger Campbell CR10X MARM-SIAR 
Radiómetro Skye SKS 1110 MARM-SIAR 
Pluviómetro Campbell ARG100 MARM-SIAR VISADO
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Descripción Marca Modelo Nº serie 
Termo higrómetro Vaisala HMP45AC MARM-SIAR 

 
Los resultados del informe agrometeorológico para el año 2014 arroja los siguientes datos, datos que se 

tomarán de partida para la estimación de la producción energética de la instalación. 
 
 

ESTACION MUNICIPIO PARAJE DIAS FECHA HSOL  (h) RADMED  (w/m2) TMED  (º C) VVMED  (m/s) 
AL31 Totana Lebor 31 ene-14 211 105,43 11,26 1,96 

AL31 Totana Lebor 28 feb-14 225 138,86 11,9 2,15 

AL31 Totana Lebor 31 mar-14 306 210,25 13,12 2,33 

AL31 Totana Lebor 30 abr-14 328 262,25 18,22 2,03 

AL31 Totana Lebor 31 may-14 362 287,6 18,56 1,91 

AL31 Totana Lebor 30 jun-14 351 298,97 22,93 1,87 

AL31 Totana Lebor 31 jul-14 372 317,76 25,29 1,73 

AL31 Totana Lebor 31 ago-14 360 288,35 26,04 1,68 

AL31 Totana Lebor 30 sep-14 282 215,55 23,91 1,43 

AL31 Totana Lebor 31 oct-14 282 177,39 19,95 1,53 

AL31 Totana Lebor 30 nov-14 207 113,55 14,08 1,57 

AL31 Totana Lebor 31 dic-14 223 112,05 9,96 1,64 

 

4.02 ENERGÍA GENERADA 

La estimación de la energía generada se ha calculado mediante simulación a través del programa PV-
Syst en su versión V6.35, introduciendo los valores recogidos de la estación meteorológica. 

 
Para realizar esta simulación se han tenido en cuenta además los parámetros de la instalación: 
 
- Configuración de cada sub-generador: 30 ramas de 20 módulos fotovoltaicos en serie cada rama. 
- Corriente de cortocircuito (STC) del módulo: 9,01 A  
- Tensión de circuito abierto (STC) del módulo: 38,14 V. 
- Factor de Forma (STC) de la célula: teniendo en cuenta los valores proporcionados por el fabricante 

del módulo, será de FFSTC = 0,76. 

- Inclinación 5º, acimut -32º. 

PERDIDAS: 
 
La energía generada a la red respecto de ideal es menor debido a una serie de pérdidas energéticas, 

cuyas principales fuentes se presentan a continuación: 
 
Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal: Los módulos FV obtenidos de un proceso de 

fabricación industrial no son todos idénticos, sino que su potencia nominal referida a las condiciones estándar de 
medida, STC, presenta una determinada dispersión.  

 
Pérdidas de mismatch o de conexionado: Son pérdidas energéticas originadas por la conexión de 

módulos fotovoltaicos de potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene su VISADO
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origen en que si conectamos dos módulos en serie con diferentes corrientes, el módulo de menor corriente 
limitará la corriente de la serie. De modo semejante ocurre para la tensión de la conexión de módulos en 
paralelo. Resultando que la potencia de un generador FV es inferior (o en un caso ideal, igual) a la suma de las 
potencias de cada uno de los módulos FV que lo componen. Las pérdidas de mismatch se pueden reducir 
mediante una instalación ordenada en potencias (o en corrientes en el punto de máxima potencia) de los 
módulos FV, así como la utilización de diodos de “bypass”. 

 
Pérdidas por polvo y suciedad: Tienen su origen en la disminución de la potencia de un generador FV 

por la deposición de polvo y suciedad en la superficie de los módulos FV. Cabría destacar dos aspectos, por un 
lado la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una disminución de la corriente y tensión entregada por el 
generador FV y por otro lado la presencia de suciedades localizadas (como puede ser el caso de excrementos 
de aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por formación de puntos calientes. 

 
Pérdidas angulares y espectrales: La potencia nominal de un módulo FV suele estar referida a unas 

condiciones estándar de medida, STC, que, además de 1000 W/m² de irradiancia y 25ºC de temperatura de 
célula, implican una incidencia normal y un espectro estándar AM1.5G. No obstante en la operación habitual de 
un módulo FV ni la incidencia de la radiación es normal, ni el espectro es estándar durante todo el tiempo de 
operación. El que la radiación solar incida sobre la superficie de un módulo FV con un ángulo diferente de 0º 
implica unas pérdidas adicionales (mayores pérdidas a mayores ángulos de incidencia). Las pérdidas angulares 
se incrementan con el grado de suciedad. Por otro lado los dispositivos fotovoltaicos son espectralmente 
selectivos. Esto es, la corriente generada es diferente para cada longitud de onda del espectro solar de la 
radiación incidente (respuesta espectral). La variación del espectro solar en cada momento respecto del espectro 
normalizado puede afectar la respuesta de las  células FV dando lugar a ganancias o pérdidas energéticas. 

 
Pérdidas por caídas ohmicos en el cableado: Tanto en la parte DC como en la parte AC (desde la salida 

de los inversores hasta los contadores de energía) de la instalación se producen unas pérdidas energéticas 
originadas por las caídas de tensión cuando una determinada corriente circula por un conductor de un material y 
sección determinados. Estas pérdidas se minimizan dimensionando adecuadamente la sección de los 
conductores en función de la corriente que por ellos circula. 

 
Pérdidas por temperatura: Los módulos FV presentan unas pérdidas de potencia del orden de un 4% 

por cada 10 ºC de aumento de su temperatura de operación (este porcentaje varía ligeramente en función de 
cada tecnología). La temperatura de operación de los módulos FV depende de los factores ambientales de 
irradiancia, temperatura ambiente y velocidad del viento y de la posición de los módulos o aireación por la parte 
posterior. Esto implica que p.e. a igualdad de irradiación solar incidente un mismo sistema fotovoltaico producirá 
menos energía en un lugar cálido que en un clima frío. 

 
Pérdidas por rendimiento AC/DC del variador: El variador fotovoltaico se puede caracterizar por la curva 

de rendimiento en función de la potencia de operación. Es importante seleccionar un inversor de alto rendimiento 
en condiciones nominales de operación y también es importante una selección adecuada de la potencia del 
inversor en función de la potencia del generador FV (p.e. la utilización de un inversor de una potencia excesiva 
en función de la potencia del generador FV dará lugar a que el sistema opera una gran parte del tiempo en 
valores de rendimiento muy bajos, con las consecuentes pérdidas de generación). 

 
Pérdidas por rendimiento de seguimiento del Punto de Máxima Potencia (MPPT) del generador FV: El 

inversor fotovoltaico de conexión a red opera directamente conectado al generador FV y tiene un dispositivo 
electrónico de seguimiento del punto de máxima potencia del generador FV (éste punto de máxima potencia 
cambia con la irradiancia y la temperatura) cuyos algoritmos de control pueden variar entre diferentes modelos y 
fabricantes. Se puede caracterizar al inversor por una curva de rendimiento de seguimiento del punto de máxima 
potencia definida como el cociente entre la energía que el inversor es capaz de extraer del generador FV y la 
energía que se extraería en un seguimiento ideal. Un problema adicional puede surgir cuando hay sombras 
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sobre el generador FV. En este caso puede haber escalones en la curva IV y el inversor operar en un punto que 
no es el de máxima potencia. 

 
Pérdidas por sombreado del generador FV: Los sistemas FV de conexión a red se suelen instalar en 

entornos urbanos en los que en muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas horas 
del día sobre el generador FV que conducen a unas determinadas pérdidas energéticas causadas en primer 
lugar por la disminución de captación de irradiación solar y por los posibles efectos de mismatch a las que 
puedan dar lugar. También pueden producirse sombras importantes de unos campos fotovoltaicos sobre otros.  

 
Además de las pérdidas consideradas anteriormente puede haber otras específicas para cada 

instalación, como pueden ser: los tiempos de paradas del inversor por mantenimiento, averías o mal 
funcionamiento, los efectos de la disminución del rendimiento de los módulos FV a bajas irradiancias, etc... 

 

 
 
Estos datos corresponden con la producción de uno de los 6 sub-generadores que componen la 

instalación completa. 
 
Los resultados de producción de cada sub-generador son los que se ofrecen en las siguientes tablas: 
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4.03 RESUMEN 

 
- Datos meteorológicos: Fuente AL31 Estación Totana (Lébor) 
- Energía final suministrada al usuario: 83,7·6= 502,2  MWh/año 
- Performance Ratio o factor de rendimiento del sistema: PR = 0,827 
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5  B A L A N C E  D E  C A R B O N O  

La reducción de emisiones de CO2 a la atmósfera se va a determinar teniendo en cuenta la sustitución 
del sistema convencional de suministro eléctrico mediante generación centralizada a través de fuentes de 
combustible fósiles por un sistema generador fotovoltaico y las emisiones que genera a la atmósfera la propia 
fabricación de los módulos fotovoltaicos y las plataformas flotantes.  

En primer lugar calcularemos las emisiones de CO2 ahorradas por la sustitución del actual sistema 
convencional de suministro eléctrico mediante fuentes de combustibles fósiles por el sistema generador 
fotovoltaico proyectado. Y por otro lado se calcularan las emisiones generadas por la propia fabricación de los 
módulos fotovoltaicos y las plataformas flotantes. El balance de carbono será la diferencia de ambas 
expresiones. 

 
Emisiones ahorradas por generación fotovoltaica. 
Emisiones (ton CO2 eq) = Egenerada (MWh) · Vida nominal del sistema (año) · Factor de emisión de 

CO2 (gCO2/kWh). 
 
Emisiones (ton CO2 eq) = 502,2 (MWh/año)· 30 (año) · 0,287* (kgCO2/kWh) = 4.323,94 ton CO2 eq. 
 
Emisiones generadas por fabricación de módulos. 
Emisiones (ton CO2 eq) = 2 · PGFV,M,STC (kWp) · Uso energía gris (kWh/kWp) · Factor conversión energía 

gris (kgCO2/kWh) 
 
Emisiones (ton CO2 eq) = 2 · 312 (kWp) · 2.168 (kWh/kWp) · 0,790 (kgCO2/kWh) = 1.068.737,28 kgCO2 

eq 
 
Emisiones generadas por fabricación de flotadores. 
Emisiones (ton CO2 eq) = Peso (kg) · Uso energía gris (kWh/kg) · Factor conversión energía gris 

(kgCO2/kWh)  
 
 
Emisiones (ton CO2 eq) = 8.000 (kg) · 6,67 (kWh/kg) · 0,287 (kgCO2/kWh) = 15.314,32 kgCO2 eq 
 
Balance neto de Carbono 
Balance neto CO2 = Emisiones ahorradas – Emisiones generadas 
 
Balance neto CO2 = 4.323,94 – (1068,74+15,314) = 3.239,88 ton CO2 eq 
 
Teniendo en cuenta una degradación anual de la energía generada de un 0,5% debido a la pérdida de 

rendimiento de las células fotovoltaicas, se obtiene un Balance neto CO2 = 3.239,88 ton CO2 eq. 
 
La siguiente figura muestra el resultado del balance de carbono anual. 
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Fig.: Balance neto de CO2 anual 

 
 

6  E S T I M A C I Ó N  D E  L A  

R E D U C C I Ó N  D E  L A  E V A P O R A C I Ó N   

6.01 INTRODUCCIÓN 

Las pérdidas de agua por evaporación en balsas de riego es un problema que en zonas áridas o 
semiáridas de EE.UU, Australia, Israel, y gran parte de la cuenca mediterránea donde nos encontramos, puede 
llegar a ser de notable importancia tanto desde el punto de vista medioambiental como económico. Las pérdidas 
en balsas de regulación y acumulación de riego pueden representar un porcentaje importante del volumen total 
de agua. De este modo, se produce una baja eficiencia de almacenamiento a la vez que repercute 
negativamente en la eficiencia global de los sistemas de distribución de agua para riego. 

Estudios realizados a principios de los 90 en el Campo de Dalias (Almería) cifran las pérdidas por 
evaporación en un 17% del total de pérdidas de agua en la actividad agrícola. Para la Cuenca del Segura, el 
desarrollo y validación de un modelo regional de evaporación estima las pérdidas anuales por evaporación en 60 
hm3, lo que supone más del 8% de los recursos hídricos destinados al riego. Trabajos similares han sido 
publicados en otros países de climas áridos. Craig et al. evaluaron unas pérdidas por evaporación en embalses 
agrícolas de Queensland (Australia) próximas a 1000 hm3, cifra que supone un 40% de la capacidad de 
almacenamiento disponible (2500 hm3). Por su parte, las pérdidas por evaporación en balsas y embalses de 
Turquía alcanzan más del 20% del agua disponible para riego según estudios de Gökbulak et al. en el 2006. 

Por tanto, en zonas de clima árido y semiárido, el desarrollo de nuevas técnicas que reduzcan la 
evaporación en balsas de riego es de vital importancia. 

Sin embargo, los esfuerzos orientados a limitar la evaporación en balsas no son nuevos y se remontan 
a la década de los 60 del siglo pasado con la utilización de sustancias químicas (aceites y sustancias flotantes 
sintéticas poco volátiles) que forman una película sobre la superficie de agua. Desde entonces, ha existido una 
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manifiesta preocupación por conseguir un mejor aprovechamiento del agua desarrollándose diferentes técnicas 
para reducir la evaporación.  

Las tecnologías aplicadas para evitar pérdidas por evaporación en balsas y embalses se localizan en 
aquellos países que poseen un alto índice de evaporación. Tradicionalmente, pueden distinguirse cinco grupos 
de técnicas: 

 
i. Métodos químicos: Se fundamentan en la aplicación de sustancias que forman una película sobre la 

superficie libre de agua. 
ii. Métodos físicos: Modifican las propiedades físicas del agua. 
iii. Métodos biológicos: Se instalan coberturas vegetales sobre la superficie del agua. 
iv. Métodos de diseño y manejo. 
v. Métodos mecánicos o estructurales: Hacen referencia al empleo de estructuras fijas o flotantes con el 

fin de minimizar la acción de la radiación solar y el viento sobre la superficie de agua.  
 
Adicionalmente a las tecnologías o métodos descritos, y como una variación de los métodos 

estructurales flotantes, en los últimos años han suscitado interés los sistemas flotantes fotovoltaicos que además 
de interceptar la radiación solar para evitar la evaporación producen energía eléctrica mediante tecnología solar 
fotovoltaica.  

 

6.02 FUNDAMENTOS FÍSICOS 

6.02.01 INTRODUCCIÓN 

La cantidad de agua trasportada por evaporación es el segundo factor más importante del ciclo 
hidrológico. Respecto al componente principal, la precipitación, supone un 60-65% del mismo. 

6.02.01.01 EVAPORACIÓN 

Es el proceso físico por el cual el agua cambia de estado líquido a gaseoso retornando directamente a 
la atmósfera en forma de vapor. El agua se evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, ríos, 
balsas, caminos, suelos y vegetación mojada.  

Para cambiar el estado de las moléculas de agua de líquido a vapor se requiere energía. La radiación 
solar directa, y en menor media, la temperatura ambiente del aire, proporcionan esta energía. 

El proceso de evaporación desde una superficie de agua se caracteriza por un continuo movimiento de 
las moléculas de agua. Cuando llegan a la superficie del líquido, aumentan su temperatura por efecto de la 
radiación solar, y en consecuencia su velocidad. Así, se produce un incremento de la energía cinética 
permitiendo que algunas moléculas se liberen de la atracción de las adyacentes y atraviesen la interfase líquido-
gas, convirtiéndose en vapor. En este momento, la capa de aire inmediatamente por encima de la superficie se 
encuentra saturada. 
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Figura 5: Bases del proceso evaporativo 

Simultáneamente a la evaporación se desarrolla el proceso inverso por el cual las moléculas se 
condensan y vuelven al estado líquido. La diferencia entre la cantidad de moléculas que abandonan el líquido y 
las que regresan rige el carácter global del fenómeno. Si es positiva se produce evaporación, si es negativa, 
condensación. El calor absorbido por unidad de masa de agua para realizar el cambio de estado se denomina 
calor latente de evaporación o de vaporización (λ, MJ kg-1).  Si la temperatura de la superficie de agua es Ts(ºC), 
el calor latente de vaporización se determina por la siguiente expresión: 

sT⋅⋅−= −310361.2501.2λ  (1) 

Por tanto, la evaporación de un kg de agua a 0ºC requiere, aproximadamente, 2.5 MJ. 

6.02.01.02 FACTORES FUNDAMENTALES EN LA EVAPORACIÓN 

La tasa de evaporación, generalmente expresada en mm/día o mm/mes, está condicionada tanto por 
los factores que caracterizan el estado de la superficie evaporante (agua libre, hielo, suelo desnudo vegetación) 
como por los que definen el estado de la atmósfera en la vecindad de dicha superficie. 

Dalton en 1802 correlaciona la evaporación con otros factores meteorológicos que influyen en ambos 
medios (agua y aire) proponiendo la siguiente formulación: 

)( as eekE −⋅=  (2) 

Donde la tasa de evaporación E es directamente proporcional a la diferencia entre la presión de vapor saturado a 
la temperatura del agua (es), y la presión de vapor del aire (ea). A su vez, la constante k hace referencia a una 
función que depende de la velocidad del viento.  

La presión de vapor del aire (ea), y por ende la evaporación E, depende tanto de la temperatura del 
agua como del aire. La velocidad y turbulencia del viento ayudan a la renovación de la masa de aire que recibe 
el vapor, disminuyendo así su presión de vapor. Si el resto de factores se mantiene constante, la evaporación E 
es inversamente proporcional a la presión atmosférica (Figura 6).  

Respecto a la calidad del agua, la presión de vapor decrece con el aumento de sólidos disueltos, 
manteniendo fija la temperatura. Se estima, aproximadamente, en un 1% el descenso de evaporación al 
aumentar la concentración de sales en un 1%. 
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Figura 6: Principio físico de la evaporación 

6.02.02 MÉTODOS PARA ESTIMAR LA EVAPORACIÓN DESDE SUPERFICIES LIBRES DE 
AGUA. 

La evaporación en balsas y lagos no puede ser medida directamente como la precipitación y el caudal. 
Es necesario determinarla por uno o más de los siguientes métodos:  

 
1. Métodos del balance energético: Describen el suministro de energía al proceso. 
2. Métodos aerodinámicos o de transferencia de masa: Describen los mecanismos de transporte del vapor 

de agua. 
3. Métodos del balance hídrico: Métodos basados en el principio de conservación de la masa aplicado a 

una parte del ciclo hidrológico. 
4. Métodos combinados Balance energético + transferencia de masa. 
5. Aparatos específicos: Medida directa de la evaporación desde pequeñas superficies de aguas naturales 

o artificiales (tanques de evaporación) o a través de evaporímetros, el más utilizado es el de tipo Piche. 

6.02.02.01 MÉTODOS BASADOS EN EL BALANCE DE ENERGÍA 

Las ecuaciones de continuidad y energía que describen la evaporación se determinan a partir de un 
volumen de control según se observa en la Figura 7. 
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Figura 7: Volumen de control 

El volumen de control es un tanque circular que contiene agua, la tasa de evaporación se puede 
calcular midiendo la tasa de disminución del  nivel de la superficie de agua. Alrededor del tanque se define una 
superficie de control que incluye el agua contenida y  el aire situado por encima. 

El volumen de control tiene agua en sus fases líquida y de vapor, por tanto, la ecuación de continuidad 
se escribe de forma separada. 

 
Ecuaciones de continuidad 

La ecuación de continuidad para la fase líquida es:  

dSnvdV
t

m w

SV

ww ⋅⋅+⋅
∂
∂= ∫∫ ρρ

.

 (3) 

Donde: 
  mw   Masa de agua líquida 

  
.

mdt
dmw =   Tasa de flujo de masa de evaporación 

  dt
dhAdV ⋅=   Cambio de volumen 

  A   Área de la sección transversal del tanque 
  h   Profundidad del agua líquida  
  ρw   Densidad del agua 

 
Debido a que el volumen de control tiene los lados impermeables no existe flujo de agua líquida a través 

de la superficie de control y la integral de superficie es nula. El cambio de almacenamiento del sistema viene 
definido por la derivada temporal local de la integral de volumen.  

Los flujos de masa de evaporación y de vapor han de equilibrarse y sustituyendo en la Ec. 3, resulta: 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 45 DE 75 

 

EA
dt

dh
Am

mm

wwv

vw

⋅⋅=⋅⋅−=

−=

ρρ
.

..

 (4) 

donde E=-dh/dt es la tasa de evaporación. 
 
La ecuación de continuidad para la fase de vapor es: 

∫∫ ⋅⋅+⋅
∂
∂=

S

v

V

vv dSnvdV
t

m ρρ
.

 (5) 

La humedad específica es qv=ρv/ρa, siendo ρv y  ρa  la densidad de vapor y del aire respectivamente. La 
Ec. 5 resulta: 

∫∫ ⋅⋅⋅+⋅⋅
∂
∂=

S

av

V

avv dSnvqdVq
t

m ρρ
.

 (6) 

La derivada temporal del vapor de agua almacenado  dentro del volumen de control es cero para un 
flujo estacionario de aire sobre el tanque. Sustituyendo la Ec. 4 en la Ec. 6 se obtiene la ecuación continuidad 
para un tanque de evaporación considerando tanto el agua como el vapor de agua. 

∫ ⋅⋅⋅=⋅⋅
S

avw dSnvqEA ρρ  (7) 

La Ec. 7 se escribe de forma general para definir las tasas de evaporación o evapotranspiración desde 
cualquier superficie según: 

∫ ⋅⋅⋅⋅
⋅⋅

=
S

av
w

dSnvq
A

E ρ
ρ

1
 (8) 

Donde E es la profundidad equivalente de agua evaporada por unidad de tiempo (mm/dia). 
 

Ecuaciones de Energía 
La cantidad de energía del sistema U es la suma de la energía interna (Eu), la energía cinética (Ec) y la 

energía potencial (Ep). 

zgmvmEU u ⋅⋅+⋅⋅+= 2

2
1

 (9) 

Dividiendo por la unidad de masa: 

zgveu ⋅+⋅+= 2

2

1β  (10) 

La primera ley de la termodinámica indica que la tasa neta de transferencia de energía hacia el fluido es 
igual a la diferencia entre la tasa que transfiere calor al fluido desde fuentes externas y la tasa a la cual el fluido 
realiza trabajo sobre el medio, es decir: 

dt

dW

dt

dH

dt

dU −=  (11) 

La ecuación de balance de energía para un flujo no estacionario de densidad variable resulta en: 

∫∫ ⋅⋅







⋅+⋅++⋅








⋅+⋅+

∂
∂=−

S

wu

V

wu dSnvzg
v

edVzg
v

e
tdt

dW

dt

dH ρρ
22

22

  (12) 

Para el volumen de control considerado; dW/dt=0, la energía cinética es nula, el  cambio en profundidad 
z es muy pequeño y el balance energético es función de la energía interna específica: 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 46 DE 75 

 

∫ ⋅⋅
∂
∂=

V

wu dVe
tdt

dH ρ   (13) 

Suponiendo que la temperatura del agua dentro del volumen de control es constante a lo largo del 
tiempo, el cambio del calor almacenado dentro del volumen de referencia se debe a la energía interna del agua 
evaporada:  

EAm
dt

dH
wv ⋅⋅⋅=⋅= ρλλ

.

  (14) 

Siendo λ el calor latente de vaporización 
 

 
Figura 8: Balance de energía en un cuerpo de agua 

Considerando un área unitaria en la superficie de agua, la fuente de energía calórica es el campo de 
flujo neto de radiación Rn; el calor intercambiado en la interfase aire-agua es el flujo de calor sensible Hs y por su 
parte, el agua suministra un campo de flujo de calor por conducción intercambiado en el límite inferior de la capa 
G, luego la ecuación de balance según la representación de la Figura 8 es:  

GHRE snw −−=⋅⋅ ρλ   (15) 
Finalmente, la ecuación de balance de energía es: 

)(
1

GHRE sn
w

−−
⋅

=
ρλ

  (16) 

Si los flujos de calor sensible y de calor intercambiado son despreciables, la tasa de evaporación 
radiativa (Er) se calcula como la tasa a la cual toda la radiación neta de entrada se absorbe por evaporación. 

w

n
r

R
E

ρλ ⋅
=   (17) 

6.02.02.02 MÉTODOS AERODINÁMICOS 

Además del aporte energético, el segundo factor que controla la tasa de evaporación desde una 
superficie abierta de agua es la habilidad para transportar el vapor lejos de la superficie. La tasa de transporte se 
obtiene a partir del gradiente de humedad en el aire cercano a la superficie y la velocidad del viento a través de 
la misma. Ambos procesos se analizan haciendo uso de las ecuaciones de transporte de masa y cantidad de 
movimiento en el aire.  

Se considera una plano horizontal de área unitaria a una altura z por encima de la superficie de un 
volumen de control tal y como el de la siguiente Figura. 
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Figura 9: Evaporación desde una superficie abierta de agua 

El campo de flujo de vapor (dmv/dt) que por convección pasa hacia arriba a través del plano de 
referencia es: 

dz

dq
Km v

wav ⋅⋅−= ρ
.

  (18) 

Donde Kw es la difusividad de de vapor (Eddy-correlation – Correlación de Remolino). 
El campo de flujo de la cantidad de movimiento hacia arriba a través del plano donde se produce un 

esfuerzo de corte  viene dado por: 

dz

du
Kma ⋅⋅−= ρτ   (19) 

Donde Km es el coeficiente de transferencia de cantidad de movimiento (Coeficiente de arrastre) y u es 
la velocidad del viento. 

Suponiendo que a dos elevaciones z1 y  z2 se miden tanto la velocidad como la humedad específica se 
dispondrá de los pares u1, qv1 – u2, qv2. Si las elevaciones están cercanas entre sí, las tasas de transporte de 
vapor y de cantidad de movimiento serán constantes entre ellas. Es decir: 

12

12

zz

qq

dz

dq vvv

−
−=        

12

12

zz

uu

dz

du

−
−=                   (20) 

Sustituyendo las Ecs. 20 en las Ecs 18 y 19, y dividiéndolas entre sí se obtiene: 

)(

)(

12

12
.

zz

qq

K

K
m vv

m

w
v

−
−⋅⋅=τ   (21) 

La velocidad del viento en la capa límite cercana a la superficie ( hasta unos 50 m) adopta un perfil 
logarítmico descrito por: 









⋅=

0

*

ln)(
z

z

k

u
zu   (22) 

Donde  

a

u
ρ
τ=* v  

u*      Velocidad de corte 
k       Constante de Von Karman = 0.4 
z0      Altura de rugosidad de la superficie 

(23) 

Así, la velocidad de corte puede expresarse como: 

)(ln
)(

12

12*

zz

uuk
u

−⋅
−⋅=   (24) 

El valor del esfuerzo de corte promedio utilizando la Ec. 23 es: 
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Sustituyendo dicha expresión en la Ec. 21 se obtiene la ecuación de Thornthwaite-Holtzman para el 
transporte de vapor (1939). 

2
12

1212
2.

)]([ln

)()(

zzK

qquukK
m

m

vvaw
v

−⋅⋅
−⋅−⋅⋅⋅= ρ

  (26) 

Dichos autores, y con posterioridad más investigadores, han medido la humedad y velocidad a 
diferentes alturas calculando las tasas de evaporación correspondientes. 

Sin embargo, para situaciones donde no se dispone de medidas a dos alturas y tanto qv como u se 
obtienen a partir de una estación climática estándar (una única altura), la Ec. 26 puede simplificarse. Así, se 
estima que la velocidad del viento u1 es nula a una altura de rugosidad z1=z0 y el aire se satura con la humedad 
en ese punto. 

La expresión de la humedad específica en función de la presión es: 

p

e
qv ⋅= 622.0   (27) 

donde e es la presión de vapor y p es la presión atmosférica. A la altura z2 la presión de vapor es ea, 
presión real de vapor del aire. Por su parte, en la superficie se toma la presión de vapor de saturación 
correspondiente a la temperatura ambiental en ese punto. De este modo, y suponiendo la relación Kw/Km =1, la 
Ec. 26, para un área unitaria y utilizando la relación de la Ec. 4 se reescribe: 

2
12

2
2.

)]([ln

)(622.0

zzp

eeuk
Em asa

awv
−⋅⋅

−⋅⋅⋅⋅=⋅= ρρ  

)( asa eeBE −⋅=  

 (28) 

de donde se obtiene el coeficiente B de transferencia de vapor utilizado en muchas ecuaciones de 
evaporación (Dalton,1802): 
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ρ

  (29) 

6.02.02.03 MÉTODOS COMBINADOS DE BALANCE DE ENERGÍA Y AERODINÁMICO 

La evaporación puede calcularse aplicando el método del balance de energía cuando el transporte de 
vapor no es limitante o por el contrario, hacer uso del método aerodinámico cuando el aporte de energía 
tampoco lo sea. 

En la realidad, estas situaciones no se dan individualmente y es necesaria una combinación de las dos. 
En el método del balance de energía es difícil calcular el campo de flujo de calor sensible Hs. Si se considera que 
tanto el calor como el vapor de agua se transfieren por convección a través del aire que se encuentra por encima 
de superficie de agua, puede suponerse que el campo de flujo de calor de vapor (He) y el de calor sensible (Hs) 
son proporcionales. La constante de proporcionalidad que los relaciona se conoce como la relación de Bowen 
(β). 

v

s

e

s

m

H

H

H
.

⋅
==

λ
β   (30) 

La ecuación de balance de energía (Ec.16) despreciando el campo de flujo de calor en el suelo (G=0) 
es: 

)1(
.

βλ +⋅⋅= vn mR   (31) 

La relación de Bowen utiliza simultáneamente las ecuaciones de transporte de vapor y calor: VISADO
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dz

dq
Km v

wav ⋅⋅−= ρ
.

                    
dz

dT
KCH hpas ⋅⋅⋅−= ρ   (32) 

Siendo Cp el calor específico a presión constante y Kh la difusividad de calor. Si se dispone de medidas 
de humedad específica y temperatura en dos  alturas (z1 y z2) y la tasa de transporte se mantiene constante 
entre ambos niveles, las Ecs. 32 resultan en: 
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.
vvw
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v

s

qqK

TTKC
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H

−⋅
−⋅⋅

=   (33) 

Dividiendo la Ec. 31 por el calor latente de vaporización λ y sustituyendo el gradiente de humedades 
específicas mediante la Ec. 27, se obtiene la relación de Bowen: 
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w
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−⋅⋅⋅
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β   (34) 

Se observa que la relación de Bowen, β, se define a partir del gradiente vertical de temperatura del aire 
y del gradiente de presión de vapor. 
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ee

TT

−
−⋅= γβ   (34) 

Donde γ es la constante psicométrica (Ec. 34), parámetro que para una relación de difusividades de 
calor y vapor (Kh/Kw) de la unidad vale γ=67Pa ºC-1 
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⋅⋅
⋅⋅

=
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γ
622.0

  (35) 

El flujo de calor sensible puede formularse a partir de la tasa de evaporación del método aerodinámico 
(Ec. 28) y la relación de Bowen (Ecs. 30 y 35): 

)]()([( 20 zTzTBEH aws −⋅⋅⋅⋅⋅= ρλγ   (36) 
El gradiente térmico media de la curva de presión de saturación permite relacionar las variaciones de 

presión de vapor con las temperaturas: 

)()((

)()(

20

20

zTzT

zeze ss

−
−=∆   (37) 

Asi, el flujo de calor sensible de la Ec. 36 se escribe como: 

)]()([ 20 zezeBEH ssaws −⋅⋅⋅⋅⋅
∆

= ρλγ
  (38) 

Si se expresa la ecuación en términos de déficit de presión de vapor aire (DPV), se obtiene: 

)]()([ 22 zezeBHH aswes −⋅⋅⋅⋅
∆

−⋅
∆

= ρλγγ
  (39) 

Si en el balance de energía (Ec. 15), G=0, se obtiene: 

)]()([ 22 zezeBRHRH aswnsne −⋅⋅⋅⋅
+∆

+⋅
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∆=−= ρλ

γ
γ

γ
  (40) 

Finalmente, en términos de Evaporación E, y utilizando las Ecs. 17 y 28, se obtiene la expresión original 
de Penman (1948): 
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El método de combinación descrito se estima el más preciso para el cálculo de la evaporación cuando 
se utiliza información meteorológica que da respuesta a todos los valores requeridos e igualmente, se cumplen 
las suposiciones realizadas. 

En referencia a dichas hipótesis, recordar que en el balance de energía prevalece un flujo constante de 
energía y que los cambios en el almacenamiento en el cuerpo de agua no resultan significativos. Por ello, su 
aplicación se limita a: 

- Intervalos de tiempo diarios o mayores. 
- Situaciones que no involucren grandes capacidades de almacenamiento de calor. 

 
Por su parte, el método aerodinámico presenta incertidumbres en el coeficiente de transferencia de 

vapor B. Existe gran número de propuestas empíricas para dicho valor, ajustadas localmente con información de 
viento y observaciones meteorológicas específicas. 

El método de combinación es apropiado en áreas pequeñas con la siguiente información climatológica: 
radiación  neta, temperatura del aire, humedad, velocidad del viento y presión del aire. 

En el caso de evaporación sobre áreas grandes, los términos radiativos del balance de energía dominan 
la tasa de evaporación. Para tales casos, Priestley y Taylor (1972) determinaron que el segundo término de la 
ecuación de combinación (Ec. 41) es aproximadamente el 30% del primero. De este modo, la ecuación de 
evaporación de Priestley-Taylor resulta: 

rEE ⋅
+∆
∆⋅=

γ
α       α=1.3  (43) 

6.02.02.04 MÉTODOS DEL BALANCE HÍDRICO 

Estos métodos están basados en el principio de conservación de la masa aplicado a una parte del ciclo 
hidrológico. Como la evaporación es la incógnita, deben conocerse el resto de términos de la ecuación, lo cual 
no es fácil debido al desconocimiento de la mayoría de los componentes del ciclo hidrológico terrestre. Es el 
único método que puede ser utilizado en balsas cubiertas y la instrumentación necesaria es técnica y 
económicamente viable para poderla instalar en el ámbito agrario. El balance de una masa de agua según se 
observa en la Figura 10 puede escribirse mediante la siguiente ecuación: 

A
dt

dS
QP

E







 +∆−
=  

 (44) 

donde E y P son las láminas evaporadas y precipitadas expresadas en mm por unidad de tiempo, ∆Q 
representa los caudales netos de escurrimiento superficial y subterráneo, S es el almacenamiento de agua y A 
es el área considerada. 

La viabilidad en la determinación de la evaporación mediante la Ec. 44 depende, principalmente, de la 
importancia relativa de sus términos. Es decir, los factores que intervienen han de caracterizar geofísica e 
hidrológicamente el almacenamiento de agua y por extensión, las cuencas que lo delimitan. 
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Figura 10: Factores que afectan en el cambio del volumen de agua. 

Una estimación correcta de la evaporación no podrá ser factible si su valor es del mismo orden de 
magnitud que los errores de medida de los factores acompañantes. Así, en lagos o embalses donde los flujos 
superficiales o de percolación sean importantes, el método es inadecuado. 

Sin embargo, y en el caso de balsas de riego, algunos términos de la Ec. 44 pueden simplificarse en 
algunas situaciones de explotación. Así ocurre durante períodos que no existe entrada o salida al riego, no se 
produce precipitación y los intervalos de tiempo son lo suficientemente pequeños para considerar constante el 
área de la lámina de agua, la ecuación de balance se simplifica: 

Evaporación = Variación de nivel de agua (∆h) -  Pérdidas por Infiltración 
 La impermeabilización del vaso de la balsa anula las pérdidas por infiltración y de este modo, la 

evaporación puede deducirse directamente a partir de mediciones del nivel de agua. 
E=∆∆∆∆h                                                                     (45) 
Dicho análisis se considera una simplificación del  balance hídrico completo que para el caso de una 

balsa exigiría determinar los caudales de entrada y salida a través de sus conducciones pertinentes. A tal fin se 
deben utilizar caudalímetros que permitan medir los volúmenes de agua, entre los diferentes tipos existentes, los 
electromagnéticos son los de mayor fiabilidad en la medida. Una cubicación precisa de la balsa permitirá 
relacionar cambios de volumen con las variaciones de nivel de agua.  

Sin embargo, en la mayoría de los casos este análisis completo presenta gran complejidad de 
realización y al mismo tiempo, la precisión de los medidores de caudal es muy cuestionable. 

Para los cuerpos de agua de moderada profundidad, el cambio del nivel de agua de la balsa puede 
realizarse mediante transductores de presión basados en sensores de profundidad, variaciones de peso 
acopladas a un sistema de vasos comunicantes (Glanville et al., 1997) o medidores de flotador (Ham, 1999).  

En la actualidad, los transductores de nivel de precisión  (PST, Figura 11) son los más adecuados para 
medir la evaporación en cuerpos de agua abiertos o con sistemas de cubrición (Craig y Hancock, 2005). Ham y 
DeSutter (1999) validaron transductores de nivel (PST) y la precisión y estabilidad de las medidas así lo confirma 
(± 0.16 mm). Con posterioridad, estudios que lo corroboran han sido realizados por Craig (2005). 

 

 
Figura 11: Vista de un transductor de presión de precisión 

Los efectos del viento pueden ser causa de variabilidad de los datos. (Glanville et al 1997) y Ham 
(2002). Por ejemplo, las ondas inducidas por el viento causan una señal de ruido en las medidas de profundidad 
que tiene que ser corregida. A su vez, la acción del viento a sotavento puede aumentar el nivel de agua en 
función del fetch de la balsa. Los errores inducidos por fuerzas de arrastre debidas al viento en casos reales son 
inferiores a 1 mm, según cálculos realizados mediante el método de White y Denmead (1989). 
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6.02.02.05 MÉTODOS BASADOS EN EXTRAPOLACIÓN A PARTIR DE MEDICIONES IN-SITU 

Tanques evaporimétricos 

Los tanques evaporimétricos son recipientes de medida de la evaporación que han sido y continúan 
siendo muy utilizados (Kadel and Abbe,1916). Existen de diversas medidas pero en definitiva son recipientes 
metálicos circulares de entorno a un metro de diámetro y unos 30 cm de profundidad. Entre los más utilizados se 
encuentran: 

1. Tanque enterrado de Colorado. 
2. Tanque evaporimétrico Clase-A. 
3. Tanque evaporimétrico flotante ruso, CGI-3000 
4. Tanque evaporimétrico ruso de 20 m2 

 
Las condiciones particulares del agua en el tanque respecto a un cuerpo de agua afectan las 

mediciones realizadas.  
Como señala Brutsaert (1982), los evaporímetros son un “método de medida de la evaporación de 

superficies naturales incierto y a la vez, de dudosa aplicabilidad. Watts y Hancok (1985) lo reafirman diciendo 
que las medidas de evaporación a partir de tanques son “poco fiables”. Los principales problemas a los que 
asocian dicha disparidad son: 

 
• Depósitos de polvo en el tanque 
• Contaminación del agua 
• Aportes de agua por lluvia, salpicaduras 
• Pérdidas de agua por intrusismo de pájaros y animales 
• Cambios en la ventilación por debajo del tanque. 
• Variación de las propiedades térmicas del tanque y agua 
• Diferencias en la exposición al viento 
• Reducción de la radiación debido a mallas antipájaros 
• Efectos de sombreo en función de las condiciones de instalación 
• Acción indeseada del viento y vertido por su coronación 
• Problemas de tensión superficial cuando se rellena el tanque hasta el nivel de referencia 
 
Las medidas de evaporación en tanque (Epan) son fáciles de conseguir. Pero, generalmente, exceden 

las pérdidas evaporativas en cuerpos de agua: el intercambio de energía, el almacenamiento de calor y las 
características del flujo de aire sobre el pequeño espesor de agua son muy diferentes a situaciones reales. 
(Figura 12). 

 

 
Figura 12: Efecto aerodinámico/advectivo asociado con Tanques evaporimétricos 
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Por ello, diversos investigadores han propuesto coeficientes de tanque (Kp) que ajustan los datos 
obtenidos en el tanque. Brutsaert (1982) da valores del coeficiente entre 0.6-0.9 y Clewit (1980) entre 0.6 1.2 en 
función de la clases de tanque y las condiciones climáticas y de exposición. 

ppan kEE ⋅=   (46) 

El coeficiente de tanque para el Clase-A varía de 0.65 en regiones áridas a 0.95 en climas ecuatoriales 
(Brunel y Buron, 1992). 

En resumen, la principal limitación que presenta la utilización del coeficiente de tanque es que depende 
del entorno que está ubicado el tanque, del tipo y tamaño del mismo, y de la manera en la que se maneja. 

Los tanques más grandes y los que están enterrados son generalmente más fiables. Por el contrario, 
son los menos utilizados porque sus costes de instalación son mayores. 

La universidad australina Southern Queensland (USQ) está realizando investigaciones de eficiencia de 
diferentes métodos de control de la evaporación en balsas. Los tanques utilizados tienen 10 m de diámetro y 80 
cm de profundidad. Con los mismos, la altura advectiva es reducida en comparación a la anchura del tanque. 

 
Otros instrumentos 

Además de los tanques, en las últimas décadas se han desarrollado otros dispositivos para medir la 
evaporación. Entre ellos, el evaporímetro Piche, concebido por Piche en Francia en 1872, es uno de los más 
conocidos. Se compone de un tubo de vidrio de 23 a 30cm de largo y 1 cm de diámetro interior. El tubo se llena 
con agua, en su parte inferior se coloca un disco humedecido de papel secante con un superficie evaporativa de 
8 cm2. El nivel de agua desciende según se evapora el agua del papel, y la tasa de vaporación se registra en 
unas marcas de graduación grabadas en el tubo. 

 

6.02.03 RESUMEN COMPARATIVO  

La Tabla 10 realiza un resumen de las ventajas y desventajas técnicas de varios métodos de estimación 
de las pérdidas por evaporación haciendo hincapié en su potencial utilización práctica en instalaciones reales. 
El objetivo principal que se busca es medir la eficiencia de un determinado método de cubrición para reducir las 
pérdidas evaporativas. De ese modo, es necesario medir día a día la evaporación que se produce en una 
superficie de agua con y sin cubrición. Se observa que la mayoría de los métodos reseñados son apropiados 
para balsas sin cubrición. 
 

MÉTODO Descripción breve Ventajas Desventajas Idoneidad 

Balance de agua 
utilizando transductores 

de presión 

Transductores de nivel de 
precisión permiten obtener 
registros a lo largo del día de 
los cambios de nivel de agua 

Simple, robusto, 
preciso. Permite 
colocar varios sensores 
en diferentes balsas a 
un coste razonable 

Su fiabilidad es 
función de la calidad 
de los datos 
obtenidos. Se 
necesitan registros 
de varios dias 

Muy apropiado puesto que 
es el único método que se 
puede utilizar en balsas 
cubiertas 

Tanque Clase A 

Pequeño recipiente de agua 
en el que se mide la tasa de 
evaporación según los 
aportes agua realizados. Se 
relaciona con la evaporación 
de una masa de agua vía el 
Factor de Tanque (kp) 

Simple, robusto, los 
factores de tanque son 
utilizan muy 
comúnmente 

Dificultades de 
mantenimiento 
Errores debidos a 
propiedades térmicas 
del conjunto 
tanque/agua, efectos 
del viento sobre el 
borde del tanque 

Simple, facilidad de manejo, 
mantenimiento y lectura de 
datos.  

El reducido tamaño del 
tanque hace pensar en 
diseñar más grandes para 
poder verificar a escala real 
los flotadores. 

Penman-Monteith (FAO 
56) 

Método internacionalmente 
aceptado para estimar la 
evaporación (Datos a partir 
de una estación 
meteorológica) 

FAO56 es un método 
contrastado, y 
ampliamente utilizado.  

Pocas desventajas 
excepto que no es 
tan preciso como la 
correlación de Eddy y 
el Ratio de Bowen 

Apropiado al estudio para 
determinar un valor teórico 
de pérdidas por evaporación 
a partir de datos de 
estaciones climatológicas 

Ratio Bowen Mide la temperatura y el 
gradiente de humedad en dos 

Método bien 
fundamentado y muy 

Los sensores de 
humedad de la  

Gran dificultad de conseguir 
el equipamiento para las 
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MÉTODO Descripción breve Ventajas Desventajas Idoneidad 
alturas diferentes cercanas a 
la superficie de agua 

preciso si los sensores 
están correctamente 
instalados 

precisión exigida 
(higrómetros de 
espejo enfriado) 
Equipamiento es 
complejo y delicado. 
Medidas puntuales 

necesidades del proyecto y 
en el tiempo que se tiene 

Correlación Eddy (ED) 

Utiliza anemómetros sónicos 
de 3 dimensiones y sensores 
de infrarrojos de respuesta 
rápida para la medida directa 
de flujos turbulentos 
verticales 

Apropiado para 
medidas cercanas a 
superficies abiertas en 
diseños experimentales 
particules 

Requisitos e 
instrumentación 
necesaria compleja y 
cara. Medidas 
puntuales 

Sería un método apropiado, 
se ajusta muy bien a 
situaciones con limitación de 
fetch (caso ocurre en balsas 
de tamaño medio) 

Métodos ópticos,  
espectrales, LIDAR.    

Teledetección aplicada a 
grandes superficies o 

masas de agua 

Adquisición de imágenes 
multiespectrales: fotografía 
aérea, videografía, radar 
aerotransportado, LIDAR 

Medida de la 
distribución de 
temperaturas de masas 
de agua contenidos de 
de humedad de la 
superficie 

Métodos láser son 
caros y necesitan 
gran soporte técnico 
que sólo se ajusta a 
estudios a gran 
escala 

Caro y fuera del alcance y 
escala del proyecto 

Tabla 10: Resumen comparativo: Métodos de estimación de la evaporación 

 

6.03 ESTIMACIÓN PRÁCTICA DE LA EVAPORACIÓN EN BALSAS 

Se pone de manifiesto que no son muy numerosos los estudios prácticos sobre los métodos de reducción 
de la evaporación, es más, para algunas técnicas casi nulos. Fundamentalmente, los trabajos existentes 
determinan la eficiencia de los métodos en términos del ahorro de agua producido mediante experiencias piloto 
realizadas, fundamentalmente, en tanques evaporimétricos.  

 
De forma global, la siguiente Tabla resume los resultados más destacados que la administración de 

Queensland (Australia) ha obtenido de pruebas a tamaño real con las diferentes técnicas expuestas en el 
apartado anterior 
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Tabla 11: Resumen comparativo de las técnicas de reducción de la evaporación 

 

6.03.01 REDUCCIÓN DE LA EVAPORACIÓN: SISTEMA COBERTURA MODULAR FLOTANTE 

Obsérvese como los métodos de cobertura modular flotante, de condiciones mecánicas y de instalación 
muy similares al sistema previsto de cubierta flotante fotovoltaica estiman una reducción de la evaporación del 
80%. Además, en la tecnología flotante fotovoltaica del presente proyecto parte de la radiación se invierte en 
producir energía en lugar de incidir directamente sobre la superficie superior de los elementos modulares. 

Así, y de forma conservadora, puede cifrarse la reducción de la evaporación de la cubierta previsto en 
un 80%. VISADO
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En cuanto a los valores de evaporación, y a modo de consulta preliminar, se puede utilizar el mapa 
general de evaporación del Libro Blanco del Agua que recoge la siguiente. Para la provincia de Murcia, las tasas 
de evaporación son superiores a 1200 mm/año (1,2 m3/m2). 

 

 
 

Superficie Coronación Balsa 4.990 m2 
Superficie ocupada  
Sistema I 3.340 m2 

% Cubrición  68% 
Tasa evaporación Lorca (año) 1,2 m3/m2 
Evaporación total superficie libre en coronación 5.990 m3/año 
Reducción evaporación con cubrición flotante 
fotovoltaica (Área total coronación) 

4.990 m3/año 

REDUCCIÓN EVAPORACIÓN SUPERFICIE CON 
CUBIERTA SOLAR  

3.393 m3/año ≈ 65% 

 

7  C A L C U L O  D E L  A G U A  

B O M B E A D A  

7.01 INTRODUCCIÓN 
La estación de bombeo se va a alimentar con placas solares fotovoltaicas, teniendo independencia eléctrica de la 

red eléctrica y favoreciendo el autoconsumo. 
Las dos bombas actuales se suplementan por una tercera bomba. La nueva bomba a utilizar han sido elegida para 

elevar el máximo caudal a 65 m.c.a. con aproximadamente la mitad de placas que los otros generadores. 
 En la siguiente tabla se muestran los siguientes datos: 
- La radiación que en la zona de ubicación de la instalación solar expresados en kWh/m2. Estos datos han 

sido sacados de A.E.M.E.T.  
- La temperatura media en ºC de la zona de Lorca, dato también extraído de A.E.M.E.T. 
- En función de las curvas de las bombas, el caudal obtenido en m3 al día con las horas de 
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funcionamiento que las placas solares fotovoltaicas nos pueden suministrar. 
- El mismo caudal pero mensualmente. 

7.02 ELECCIÓN DEL CAMPO FOTOVOLTAICO C 

Como se ha comentado, se ha diseñado una instalación solar independiente para cada bomba existente y una 
tercera para una tercera bomba.  

Se muestra a continuación una tabla con distintas configuraciones de esta tercera instalación, indicando, para la 
bomba seleccionada: 

- Tipo de panel utilizado (265 Wp),  

- Numero de paneles en cada situación,  

- Configuración de paneles en serie y paralelo 

- Potencia en Wp del sistema 

- Agua bombeada anualmente a 65 m.c.a. 

- Agua media bombeada diariamente a 65 m.c.a. 

- Rendimiento de la instalación en % 

- Agua bombeada en relación a la potencia instalada (m3/Wp) 

 
Como se puede observar, la configuración de 280 paneles utilizada es la que mas rendimiento da, cumpliendo 

además con el requerimiento indicado en el apartado 5 de utilizar aproximadamente la mitad de paneles que en la 
instalación generadora A o B. 

7.03 INSTALACIÓN GENERADORA A-B, ELEVANDO AGUA A 65 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 159,0 

o Nº Paneles:  600 

o Nº de Series:  30 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 75 kW 

� BOMBA 

o Marca:    CAPRARI 
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o Modelo:   MEC-A RBHZ2/125 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  68,48 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son 

Mes Radiacion(kWh/m2) Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 972,0  30.132  6,11  
Febrero 3,7 10,8 1.419,7  39.752  8,93  
Marzo 4,7 13,1 1.733,4  53.736  10,90  
Abril 5,8 15,6 2.067,7  62.030  13,00  
Mayo 6,3 18,8 2.215,6  68.684  13,93  
Junio 7,1 22,8 2.384,8  71.544  15,00  
Julio 7,0 25,5 2.318,6  71.878  14,58  
Agosto 6,3 25,8 2.137,1  66.251  13,44  
Septiembre 5,0 22,8 1.794,8  53.844  11,29  
Octubre 3,7 18,8 1.356,6  42.054  8,53  
Noviembre 2,8 14,2 878,6  26.357  5,53  
Diciembre 2,4 11,1 548,8  17.012  3,45  
TOTAL    603.274  

La gráfica sería: 

 
 

Al ser dos bombas (independientemente de la tercera), el caudal elevado anualmente a 65 m.c.a. será de 
1.206.548 m3, luego se cumple con el requerimiento dispuesto en el apartado 6, al ser superior a los 1,2 Hm3 

7.04 INSTALACIÓN GENERADORA A-B, ELEVANDO AGUA A 58 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 
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o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 159,0 

o Nº Paneles:  600 

o Nº de Series:  30 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 75 kW 

� BOMBA 

o Marca:    CAPRARI 

o Modelo:   MEC-A RBHZ2/125 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  68,48 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son 

 
Mes Radiacion(kWh/m2) Temperatura 

Media(ºC) 
Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 1.466,8  45.472  9,23  
Febrero 3,7 10,8 1.942,6  54.392  12,22  
Marzo 4,7 13,1 2.353,6  72.962  14,80  
Abril 5,8 15,6 2.713,2  81.395  17,06  
Mayo 6,3 18,8 2.886,2  89.471  18,15  
Junio 7,1 22,8 3.071,0  92.131  19,31  
Julio 7,0 25,5 3.047,7  94.478  19,17  
Agosto 6,3 25,8 2.817,2  87.333  17,72  
Septiembre 5,0 22,8 2.378,1  71.343  14,96  
Octubre 3,7 18,8 1.906,3  59.094  11,99  
Noviembre 2,8 14,2 1.404,3  42.128  8,83  
Diciembre 2,4 11,1 1.083,4  33.584  6,81  
TOTAL    823.783  

La gráfica sería: 
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Al ser dos bombas (independientemente de la tercera), el caudal elevado anualmente a 58 m.c.a. será de 

1.647.566 m3, luego se cumple con el requerimiento dispuesto en el apartado 6, al ser superior a los 1,6 Hm3. 

7.05 INSTALACIÓN GENERADORA C, ELEVANDO AGUA A 65 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 74,2 

o Nº Paneles:  2800 

o Nº de Series:  14 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 55 kW 

� BOMBA 

o Marca:    IDEAL 

o Modelo:   APM-100/5 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  56,35 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son    

 
Mes 

Radiacion(kWh/m2) 
Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 
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Mes 
Radiacion(kWh/m2) 

Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 481,6  14.930  6,49  
Febrero 3,7 10,8 662,5  18.550  8,93  
Marzo 4,7 13,1 861,1  26.695  11,61  
Abril 5,8 15,6 1.044,2  31.326  14,07  
Mayo 6,3 18,8 1.122,1  34.784  15,12  
Junio 7,1 22,8 1.237,6  37.128  16,68  
Julio 7,0 25,5 1.213,9  37.632  16,36  
Agosto 6,3 25,8 1.079,8  33.473  14,55  
Septiembre 5,0 22,8 871,2  26.135  11,74  
Octubre 3,7 18,8 642,3  19.910  8,66  
Noviembre 2,8 14,2 459,3  13.778  6,19  
Diciembre 2,4 11,1 366,7  11.367  4,94  
TOTAL    305.708  

La gráfica sería: 

  
Esta bomba independiente me aporta 305.708 m3 adicionales a los 1.206.548 m3 de las otras dos bombas con 

aproximadamente la mitad de paneles que una de las otras dos instalaciones. 

7.06  INSTALACIÓN GENERADORA C, ELEVANDO AGUA A 58 M.C.A. 

Tenemos los siguientes datos de partida: 

� PANEL SELECCIONADO 

o Modelo Panel:  A-265 

o Potencia Panel (Wp): 265 

o Voc (V):   38,40 

o Ipmp (A):  8,54 

o Gamma:  -0,0043 

� CAMPO PANELES 

o Potencia Nominal (kWp): 74,2 

o Nº Paneles:  2800 

o Nº de Series:  14 
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 62 DE 75 

 

o Paneles por serie: 20 

o Voc MAX (V):  780 

o Inclinación (º):  5 

� VARIADOR 

o Modelo Variador:  Hibrido 

o Potencia Variador: 55 kW 

� BOMBA 

o Marca:    IDEAL 

o Modelo:   APM-100/5 

o kW Nominales:  75  

o kW Motor:  56,35 (en el punto de funcionamiento) 

� Los resultados son    

 
Mes 

Radiacion(kWh/m2) 
Temperatura 
Media(ºC) 

Q 
Obtenida(m3/dia) 

Q 
Obtenida(m3/mes) 

I/Wp/dia 

Enero 2,8 9,9 578,2  17.923  7,79  
Febrero 3,7 10,8 779,8  21.835  10,51  
Marzo 4,7 13,1 979,0  30.350  13,19  
Abril 5,8 15,6 1.178,6  35.358  15,88  
Mayo 6,3 18,8 1.259,9  39.058  16,98  
Junio 7,1 22,8 1.369,4  41.081  18,46  
Julio 7,0 25,5 1.346,9  41.755  18,15  
Agosto 6,3 25,8 1.211,7  37.564  16,33  
Septiembre 5,0 22,8 992,9  29.787  13,38  
Octubre 3,7 18,8 762,3  23.630  10,27  
Noviembre 2,8 14,2 558,3  16.748  7,52  
Diciembre 2,4 11,1 474,6  14.711  6,40  
TOTAL    349.800  

La gráfica sería: 

  
Esta bomba independiente me aporta 349.800 m3 adicionales a los 1.647.566 m3 de las otras dos bombas con 

aproximadamente la mitad de paneles que una de las otras dos instalaciones. 
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 63 DE 75 

 

7.07 RESUMEN A 65 M.C.A. 

Se resumen los datos de elevación a 65 mc.a.: 
Mes Q 

Obtenida(m3/mes) 
Instalación A 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
Instalación B 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
Instalación C 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
TOTAL 

Enero 30.132  30.132  14.930  75.194 
Febrero 39.752  39.752  18.550  98.054 
Marzo 53.736  53.736  26.695  134.167 
Abril 62.030  62.030  31.326  155.386 
Mayo 68.684  68.684  34.784  172.152 
Junio 71.544  71.544  37.128  180.216 
Julio 71.878  71.878  37.632  181.388 
Agosto 66.251  66.251  33.473  165.975 
Septiembre 53.844  53.844  26.135  133.823 
Octubre 42.054  42.054  19.910  104.018 
Noviembre 26.357  26.357  13.778  66.492 
Diciembre 17.012  17.012  11.367  45.391 
TOTAL 603.274 603.274 305.708 1.512.256 

La instalación es capaz de elevar, sólo con aporte solar, 1.512.256 m3 al año a 65 m.c.a. 

7.08 RESUMEN A 58 M.C.A. 

Se resumen los datos de elevación a 58 mc.a.: 
Mes Q 

Obtenida(m3/mes) 
Instalación A 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
Instalación B 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
Instalación C 

Q 
Obtenida(m3/mes) 
TOTAL 

Enero 45.472  45.472  17.923  108.867 
Febrero 54.392  54.392  21.835  130.619 
Marzo 72.962  72.962  30.350  176.274 
Abril 81.395  81.395  35.358  198.148 
Mayo 89.471  89.471  39.058  218.000 
Junio 92.131  92.131  41.081  225.343 
Julio 94.478  94.478  41.755  230.711 
Agosto 87.333  87.333  37.564  212.230 
Septiembre 71.343  71.343  29.787  172.473 
Octubre 59.094  59.094  23.630  141.818 
Noviembre 42.128  42.128  16.748  101.004 
Diciembre 33.584  33.584  14.711  81.879 
TOTAL 823.783 823.783 349.800 1.997.366 

La instalación es capaz de elevar, sólo con aporte solar, 1.997.366 m3 al año a 58 m.c.a. 

 

8  C A L C U L O  O B R A  C I V I L  

8.01 LOSA DE CIMENTACIÓN 

Se analiza una losa de cimentación de espesor 25 cm. con armadura inferior y superior de diámetro 10 
mm y separación 150 mm. en ambos sentidos. 

Los programas de cálculo utilizados han sido: 
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 
Prontuario Informático del Hormigón Estructural EHE-08 
Se ha realizado un modelo cálculo con elementos finitos mediante elementos tipo placa para la 

obtención de los esfuerzos. 
Cargas 
Peso de la bomba 4,50 KN sobre una superficie de 0,50 m. x 0,50 m.,  
4,50 / (0,50x0,50) = 18 KN/m2 
Se estudian tres posiciones para el eje de un camión para la retirada de la bomba. 
Carga máxima por eje = 120 KN 
Carga máxima por rueda = 60 KN 
Sup. considerada por rueda = 0,40 m. x 0,40 m. = 0,16 m2 
Carga considerada por rueda = 60 / (0,40x0,40) = 375 KN/m2 
Modelo de cálculo 
Posición 1 

 
Posición 2 

 
Posición 3 
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Capacidad máxima de la losa 

 
Mu = 45,2 KNm/m (Momento último resistente de la losa) 

 
Qu = 145,8 KN/m (Cortante último resistente de la losa) 
 
Resultados de cálculo 
Posición 1 
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MXX+ = 0,29 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 

 
MXX- = 0,91 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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MYY+ = 0,25 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 
 

 
MYY- = 0,87 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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QXX = 62,99 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 

 
QYY = 62,99 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 
 
 
 
Posición 2 
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MXX+ = 0,29 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 
 

 
MXX- = 0,91 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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MYY+ = 0,29 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 
 

 
MYY- = 0,87 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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QXX = 59,17 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 

 
QYY = 53,86 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 
 
 
 
Posición 3 
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MXX+ = 0,29 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 
 

 
MXX- = 0,91 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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MYY+ = 0,25 < 45,2 KNm, la sección es válida 
 
 

 
MYY- = 0,87 < 45,2 KNm, la sección es válida 
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QXX = 62,99 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 

 
QYY = 65,32 < 145,8 KN, la sección es válida 
 
 
 
 
Reacciones 
Dimensiones de la malla de elementos finitos = 10 cm. x 10 cm. = 100 cm2 
Máxima reacción en la base: 0,17 KN = 17 Kg 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA 
 

DOCUMENTO Nº 2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  

  
 

 
 
PAG. 75 DE 75 

 

 
 
Tensión máxima en el terreno = 17/100= 0,17 cm2 
 
 

8.02 MACIZOS DE ANCLAJE 

Macizos de anclaje:  
El cálculo de los macizos de anclaje se ha basado en su comportamiento como apoyos de la 

conducción más que como anclaje propiamente dicho, ya que debido a las dimensiones de la conducción 
(conducción de acero diámetro 150 de 2,00 m + codo de unión de 90 º + conducción de acero diámetro 150 mm 
de 2,70 m) entre la bomba y la conexión a la conducción de impulsión existente a la cual se conecta, el anclaje 
está garantizado adecuadamente en los extremos. 

Se preveen dos apoyos de la conducción de acero de diámetro 150 mm, uno en cada uno de sus 
tramos rectos (Ver documento Planos) de dimensiones 1,20 x 0,60 x 1,60 m acorde a la disposición y 
características geométricas de la conducción. La conducción habrá de quedarse embebida en el apoyo diseñado 
formando un ángulo de 120 º tal y como se indica en la siguiente imagen: 

 
La armadura a disponer en los apoyos, #Φ10c15, es solamente a efectos de fisuración. No está previsto 

que tales piezas puedan en ningún momento estar sometidas a esfuerzos de tracción o flexión. 
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1  O B J E T O  D E L  A N E J O  

Es objeto del presente Anejo servir de documento que permita la correcta organización de los trabajos, 
el establecimiento de prioridades entre unos y otros y aclarar las limitaciones de desarrollo temporal de los 
mismos para la realización de las obras contenidas en el presente proyecto. 

2  A N T E C E D E N T E S  

En el siguiente documento se realiza un estudio del desarrollo o plan de trabajos de la obra objeto de 
este documento. Para ello se han tenido en cuenta una serie de recursos, sus rendimientos, el volumen de obras 
a realizar y las actividades en las que se divide la obra, obteniendo finalmente una valoración de la duración 
aproximada de la obra.  

Para realizar este estudio, se han tenido en cuenta todas las relaciones entre las distintas actividades 
que forman parte de la obra, su orden de ejecución y la o las actividades a las que cada una de ellas se 
encuentra supeditada.  

Para establecer la duración de cada actividad se han tenido en cuenta el nº de días laborables para la 
obtención de unos rendimientos aproximados de los equipos de ejecución que se han de emplear en la ejecución 
de la actividad, sin embargo no se han considerado en su cálculo las condiciones externas de trabajo: 
festividades, vacaciones, etc,  así como los días de lluvia que esporádicamente afecten a las obras. 

A partir de estos datos se obtendrá el número de días que es necesario emplear para realizar la 
construcción de cada una de las actividades básicas que componen la obra. Se obtendrá una representación 
gráfica del programa de trabajos, es decir, el diagrama de barras o Gantt.  

Las actividades consideradas en el plan de obra son las que se han considerado de mayor entidad e 
importancia para el desarrollo general de la obra, habiéndose suprimido o acumulado las actividades menos 
importantes, bien por su escasa cuantía económica o por su carácter poco decisivo. 

3  L I M I T A C I O N E S  D E   E J E C U C I Ó N  

A la hora de realizar las obras se tendrán que contemplar las limitaciones del uso de las bombas 
actuales en funcionamiento para elevar agua en función de las demandas de los regantes.  

No se hará la desconexión total de la red eléctrica hasta que la dirección facultativa lo determine. 
No se considera necesario el vaciado de la balsa para la ejecución de los trabajos. 

4  L I M I T A C I O N E S  E N  L A  

O R G A N I Z A C I Ó N  

La primera hipótesis que se ha adoptado es que, debido a las características de las obras y las 
condiciones climáticas de la zona, la fecha de inicio de los trabajos no afectará significativamente al desarrollo de 
las actividades. 

Al tratarse de obras que afectaran a instalaciones de riego en servicio, la organización de las mismas se 
establecerá bajo la premisa de la producción del menor entorpecimiento y perturbación para el normal desarrollo 
de las operaciones de riego.  

No se realizarán trabajos que impliquen la pérdida parcial o total del servicio afectado sin comunicación 
previa de estos, con al menos 5 días de antelación, a la comunidad de regantes de Lorca. El responsable de 
citada comunidad deberá autorizar por escrito, si procede, la ejecución de las mismas. 

En caso de agotar el tiempo máximo sin servicio, y no haberse finalizado las partidas correspondientes, 
se procurara que solo resten obras de baja o nula afección al normal servicio a los regantes. Estos restos de 
obra se ejecutaran paralelamente al resto de los otros bloques de actuaciones y de forma que se produzca la 
menor perturbación de las operaciones de riego. 
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5  D E F I N I C I Ó N  D E  L O S  B L O Q U E S  

D E  A C T U A C I O N E S  

Con el propósito de equilibrar y ponderar la ejecución de las obras con criterios de volumen de obra y 
proximidad se han establecido los siguientes bloques de actuaciones. Estos incluyen toda la obra asociada a la 
ejecución de las conducciones que en ella se designan: 
� TRABAJOS PREVIOS A REALIZAR EN EL ENTORNO DE LA BALSA 
� OBRA CIVIL DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
� SERVICIOS AUXILIARES AL BOMBEO  
� INSTALACIÓN DE NUEVA BOMBA Y ACCESORIOS HIDRÁULICOS  
� INSTALACIÓN DE MÓDULOS FOTOVOLTAICOS  SOBRE FLOTADORES, INSTALACIÓN DE 

ACCESORIOS DE LOS FLOTADORES Y CABLEADO INSTALACIÓN ELÉCTRICA  
� DESMONTAJE DE EQUIPOS ELÉCTRICOS EXISTENTES 
� INSTALACIÓN DE VARIADORES, DEL SISTEMA DE MONITORIZACIÓN Y TELECONTROL Y DE LOS 

CUADROS ELÉCTRICOS, ASI COMO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-INTRUSIÓN ESTACION DE 
BOMBEO 

� INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA Y DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA EL RAYO  
� INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-INTRUSIÓN INSTALACIÓN SOLAR  
� AUTORIZACIONES Y PRUEBAS  
� GESTION DE RESIDUOS  
� SEGURIDAD Y SALUD  

Con estas consideraciones iniciales, en la primera semana se crearán las condiciones logístico 
estratégicas para el desarrollo de las obras. Este periodo se dedicará a la aprobación del Acta de Replanteo, a la 
elaboración y aprobación del programa de Trabajos, a los trabajos previos, y a la disponibilidad efectiva e 
incorporación al ámbito de la obra de la maquinaria y equipos. 

No se ve necesaria la instalación de oficina de obra. 
Para la ejecución de las obras, se ha previsto un plazo total de 3 meses, de los que el primero se 

empleará para el acopio de materiales, las instalaciones generales y ejecución de los trabajos preliminares y el 
resto para la ejecución de las obras propiamente dichas.  

Nº MAXIMO DE TAJOS SIMULTÁNEOS:    5 
Se prevé con carácter orientativo y en principio  

� Un equipo para el montaje de placas solares, flotadores, conexionado de los mismos. 
� Un equipo para los trabajos en la estación de bombeo (obra civil y equipos). Será el mismo equipo que 

haga los trabajos de obra civil previos en la balsa. 

El personal por tajo variará en función del bloque de obra al que pertenezca dicho tajo pero con carácter 
orientativo se establece en 5, que es la estimación nº máximo trabajadores simultáneos. 

6  P L A Z O S  

El periodo para ejecutar y finalizar las obras es de 3 meses. Transcurrido ese periodo, cuando se 
proceda a la recepción de las obras, éstas deberán ser operativas desde el mismo día de la recepción, es decir, 
la Comunidad de Regantes de Lorca podrá empezar a explotar las obras desde el día de la recepción, con lo 
cual, previamente a la recepción de las mismas se habrá probado y testado que el sistema de bombeo y 
automatización funciona perfectamente y, sin ningún tipo de restricciones se podrán comandar órdenes y 
acceder a toda la información que se puede disponer desde el centro de control. Expresamente aquí se 
manifiesta, que la empresa constructora encargada de ejecutar el proyecto, se hará cargo de la puesta en 
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marcha, poniendo a prueba todos los elementos y sistemas instalados, cubriendo durante un periodo de tiempo 
de 2 (dos) meses, a contar desde la recepción del total de las obras, de todas aquellas tareas de formación, 
puesta a punto y comprobación de éstos, al objeto de su correcta optimización y la plena consecución de los 
objetivos y especificaciones contenidas en el presente proyecto.  

La Dirección facultativa procederá al levantamiento de acta cuando las obras se hayan finalizado de 
acuerdo con las condiciones y requerimientos definidos en el Contrato y se hayan validado por parte de la 
CARM. A tal efecto, se levantará un acta de recepción firmada entre la Dirección de Obra y el Adjudicatario. 

 El acta de recepción será única para toda la instalación, por lo que su suscripción y aprobación nada 
más tendrá lugar una vez completado todo el proceso y la fecha dará inicio a la explotación normal, con las 
únicas excepciones y condiciones temporales indicadas en el contrato de adjudicación. 

Se establece que el plazo de garantía de las obras proyectadas será de 24 meses contados a partir de 
la fecha de recepción. Durante dicho periodo el contratista deberá comprometerse a la reparación y perfecta 
conservación de las obras ejecutadas. 

7  C R O N O G R A M A  D E  

A C T U A C I O N E S  Y  D I A G R A M A  D E  

G A N T T  

Toda vez que se consideran expresadas las consideraciones a tener en cuenta en relación con la 
planificación en la ejecución de los trabajos, pasamos a exponer el programa de desarrollo propuesto como 
síntesis de los apartados anteriores. 

Con el mismo se pretende realizar la aproximación suficiente, para la planificación en la ejecución de las 
obras, y de forma paralela, a la realización de los abonos. 

El cronograma incorpora un código de color equivalente a la organización de equipos o tajos a participar 
en las obras y refleja el periodo de puesta en marcha. 
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7.01 CRONOGRAMA DE TRABAJOS Y PREVISIÓN DE IMPORTES 

Se describe a continuación una tabla con el cronograma de trabajos y la previsión de importes, tanto semanalmente como mensualmente: 

ACTIVIDADES 
MES 1 MES 2 MES 3 IMPORTE 

(€) 
IMPORTE 

(%) 
DURACIÓN 
SEMANAS S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 

TAREAS INICIALES, OBRA 
CIVIL Y ACOPIOS 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

4.535,30 
€ 

     31.747,08 5,55% 7 semanas 

FLOTADORES, PANELES 
E INSTALACIÓN 

ELÉCTRICA CC Y RESTO 
DE INSTALACIÓN 

   
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
65.208,69 

€ 
  456.460,84 79,85% 7 semanas 

INSTALACIÓN SISTEMA 
ANTI INTRUSIÓN 

       
4.658,39 

€ 
4.658,39 

€ 
   9.316,78 1,63% 2 semanas 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
CA 

         
31.679,46 

€ 
31.679,46 

€ 
 63.358,95 11,08% 2 semanas 

PUESTA A TIERRA           
2.409,00 

€ 
 2.409,00 0,42% 1 semana 

VERIFICACIÓN Y PUESTA 
EN MARCHA 

          
1.454,45 

€ 
1.454,45 

€ 
2.908,89 0,51% 2 semanas 

GESTION DE RESIDUOS 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 100,27 € 1.203,19 0,21% 12 semanas 
SEGURIDAD Y SALUD 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 351,17 € 4.214,01 0,74% 12 semanas 

TOTAL 
4.986,74 

€ 
4.986,74 

€ 
4.986,74 

€ 
70.195,43 

€ 
70.195,43 

€ 
70.195,43 

€ 
70.195,43 

€ 
70.318,52 

€ 
70.318,52 

€ 
97.339,59 

€ 
35.994,35 

€ 
1.905,89 

€ 
571.618,74 100% 12 semanas 

IMPORTE DE EJECUCIÓN 
MATERIAL POR MES (€) 

85.155,65 € 280.904,81 € 205.558,35 € 

   

IMPORTE DE EJECUCIÓN 
MATERIAL A ORIGEN (€) 

85.155,65 € 366.060,46 € 571.618,74 € 

PORCENTAJE DE 
EJECUCIÓN MATERIAL 

POR MES (€) 
14,90% 49,14% 35,96% 

PORCENTAJE DE 
EJECUCIÓN MATERIAL A 

ORIGEN (€) 
14,90% 64,04% 100,00% 
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7.02 DIAGRAMA DE GANTT 
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1  I N T R O D U C C I Ó N .  

Con objeto de asegurar un correcto funcionamiento, aumentar la fiabilidad, producción y prolongar la vida 
útil del sistema fotovoltaico proyectado se deben realizar las correspondientes operaciones y labores de 
mantenimiento. Por lo tanto, mediante el presente documento se pretende exponer un plan de mantenimiento del 
sistema fotovoltaico. 

No obstante y con objeto de cumplir la Norma UNE-EN 62.446, inicialmente y antes de la puesta en 
marcha del mismo, se deberá realizar una verificación y ensayos iniciales. 

Una vez puesto en funcionamiento el sistema fotovoltaico, se deberán realizar verificaciones periódicas, 
que conformará nuestro plan de mantenimiento preventivo, el cual se realizará siguiendo la norma UNE-EN 
62.446 e IEC 60.364-6, que proporciona los requisitos para el inicio y verificación periódica de cualquier 
instalación eléctrica. 

Dichas verificaciones, inicial y periódicas, deben ser realizadas por personal técnico cualificado, capaz y 
competente para este tipo de instalaciones. Se realizará además un contrato de mantenimiento preventivo y 
correctivo de al menos 3 años de duración. En dicho contrato se incluirán todos los elementos de la instalación, 
con las labores de mantenimiento preventivo aconsejadas por los fabricantes. 

La verificación inicial se realizará siguiendo lo indicado en el capítulo 5 de la Norma UNE-EN 62.446. El 
informe de verificación inicial deberá incluir información en relación a la/s persona/s responsable/s del diseño, 
instalación y verificación, así como el alcance de sus respectivas responsabilidades. 

Las verificaciones periódicas se realizarán igualmente siguiendo lo indicado en el capítulo 5 de la Norma 
UNE-EN 62.446. Se deberá realizar un informe periódico de verificación, incluyendo la lista de fallos y 
recomendaciones de reparaciones y mejoras. 

Existirá un libro de mantenimiento donde se deberán registrar todas las operaciones de mantenimiento 
que se realicen, anotando además el personal de mantenimiento que la ha realizado (nombre, titulación y 
autorización de la empresa). 

El plan de mantenimiento cumplirá en todo momento lo indicado en el actual CTE-DB HE-5 y la norma 
UNE-EN 62.446, así como el resto de normativa que le es de aplicación. 

2  V E R I F I C A C I Ó N  I N I C I A L  

La verificación inicial se realizará siguiendo las fases siguientes: 

- Inspección inicial. 
- Ensayos iniciales. 
- Informe de verificación inicial.  

2.01 INSPECCIÓN INICIAL 

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

Dentro de esta inspección inicial se incluirán los siguientes puntos: 

A. Inspección del Sistema de Corriente Continua (CC): 
- Verificación de que el sistema de CC ha sido diseñado, especificado e instalado según requisitos de la 

Norma IEC 60.364, y ante todo la IEC 60.364-7-712. 
- Los componentes de CC han sido dimensionados para una operación continuada en CC a la máxima 

tensión del sistema y máxima corriente CC de fallo (VOC,STC corregida para el rango de temperatura y 
según tipo de módulo; y corriente de 1,25 · ISC,STC). 

- Uso de protección clase II o aislamiento equivalente en el lado de CC. 
- Conductores de las cadenas fotovoltaicas, conductores del generador FV y los conductores principales 

de CC se han elegido para minimizar el riesgo de fallo a tierra y cortocircuitos (IEC 60.364-7-
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712.522.8.1:2002). Se consigue típicamente usando cables con aislamiento protegido y reforzado 
(normalmente llamado “doble aislamiento”). 

- El cableado eléctrico se ha seleccionado e instalado para soportar las influencias externas como el 
viento, la formación de hielo, la temperatura y la radiación solar (IEC 60.364-7-712.522.8.3:2002). 

- Para sistemas sin protección de sobre-intensidad en las cadenas de módulos: verificar que el valor de la 
corriente inversa del módulo es mayor que la máxima corriente inversa que puede generarse; También, 
verificar que los cables de las cadenas de módulos están dimensionados para conducir la máxima 
corriente de fallo combinada de todas las cadenas en paralelo. (IEC 60.364-7-712.433:2002). 

- Para sistemas con sistema de protección de sobre-corriente en las cadenas: verificar que la protección 
de sobrecorriente está incluida y está correctamente especificada en los códigos locales o en las 
instrucciones del fabricante para protecciones de módulos FV según la nota de la Norma IEC 60.364-7-
712.433.2:2002. 

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

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

B. Inspección de la Protección contra Sobretensiones / Descarga Eléctrica: 
- Para minimizar tensiones inducidas por rayo, verificar que se han minimizado el número de zonas con 

bucles de corriente (IEC 60.364-7-712.444.4:2002). 
- Cuando sea requerido por normas locales, verificar que el marco de la estructura del generador, y el 

marco del módulo están correctamente conectados a tierra. Los conductores de tierra y/o los 
conductores de la red equipotencial están instalados, verificando que están paralelos, y amarrados, a 
los cables de CC. (IEC 60.364-7-712.54:2002). 

C. Inspección del Sistema de Corriente Alterna (CA): 
- Que se ha proporcionado una forma de aislar el variador en la parte de CA. 
- Todos los interruptores y seccionadores se han conectado de manera que la instalación fotovoltaica 

esté cableada en el lado de “la carga” y que el suministro esté en el lado de “suministro” (IEC 60.364-7-
712.536.2.2.1:2002). 

- Los parámetros operacionales del variador han sido programados según la normativa local. 
D. Inspección del Etiquetado e Identificación: 
- Todos los circuitos, protecciones, interruptores y terminales están etiquetados convenientemente. 
- Todas las cajas de conexión de CC tienen un etiquetado de peligro indicando que las partes activas 

dentro de la caja están alimentadas por el generador FV y que pueden todavía estar energizadas tras 
su aislamiento del variador. 

- El interruptor principal de CA está claramente etiquetado. 
- Suministro doble de etiquetas de peligro están incluidas en el punto de interconexión. 
- Se muestra en el emplazamiento un esquema unifilar. 
- El tarado de las protecciones del variador y los datos del instalador se muestran en el emplazamiento. 
- Se muestra en el emplazamiento el procedimiento de apagado de emergencia. 
- Todas las señales y etiquetas tienen apropiado sistema de fijación y durabilidad. 

E. Inspección de la Instalación: 
- Verificar que existe ventilación debajo de los módulos fotovoltaicos para prevenir el sobrecalentamiento 

y el riesgo de incendio. 
- Comprobación de la presencia en la parte posterior de los módulos, de forma claramente visible e 

indeleble del modelo, nombre del fabricante, número de serie y características eléctricas del módulo. 
Así como deben aparecer los logotipos identificativos referentes a los laboratorios cualificados 
(CIEMAT, TÜV, JRC Ispra, etc.) que hayan podido proceder a la certificación de los módulos. 

- Comprobación de que se cumple la distancia mínima entre filas de módulos, o entre módulos y restos 
de elementos que rodean el generador, dada por el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones 
Conectadas a Red del IDAE. Esto garantiza que no existe sombreado o autosombreado durante un 
mínimo de cuatro horas en torno al mediodía del solsticio de invierno. 
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- Comprobación de que no se producen sombras puntuales arrojadas por elementos próximos al 
generador. 

- Comprobación de la correcta ubicación de los módulos fotovoltaicos en la cubierta flotante, acorde a lo 
indicado en el presente proyecto. 

- Comprobación de la correcta orientación e inclinación de los módulos fotovoltaicos, acorde a lo indicado 
en el presente proyecto. 

2.02 ENSAYOS INICIALES 

Los ensayos iniciales se realizarán siguiendo la Norma IEC 60.364-6. 

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

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

Se deben realizar los siguientes ensayos y deberían preferiblemente ser realizados en el siguiente orden: 

- Ensayos a todos los circuitos de CA según los requisitos de la Norma IEC 60.364-6. 

Una vez que los ensayos en el circuito de CA están realizados, los siguientes ensayos deben realizarse en 
el circuito de CC que forma el generador FV. 

- Continuidad de la protección de tierra y/o los conductores del circuito equipotencial, cuando estén 
instalados. 

- Ensayos de polaridad. 
- Ensayo de la tensión de circuito abierto de la cadena. 
- Ensayo de medida de corriente de cortocircuito de la cadena. 
- Ensayos funcionales. 
- Resistencia de aislamiento del circuito de CC. 

2.03 INFORME DE VERIFICACIÓN ANUAL 

Una vez finalizadas las fases anteriores, se deberá realizar un informe que incluirá la siguiente 
información: 

- Resumen describiendo el sistema (nombre, dirección, etc…). 
- Lista de circuitos inspeccionados y ensayados. 
- Un registro de la inspección. 
- Un registro de los resultados del ensayo para cada circuito ensayado. 
- Intervalo recomendado para la próxima inspección. 
- Firma de las personas que llevan a cabo la verificación. 

3  V E R I F I C A C I O N E S  P E R I Ó D I C A S  

( P L A N  D E  M A N T E N I E M I E N T O  

P R E V E N T I V O )  

Según indica el CTE DB-HE 5 se realizará como mínimo una verificación periódica semestralmente, en la 
que se revisarán los siguientes puntos: 

- Comprobación de las protecciones eléctricas. 
- Comprobación del estado de los módulos. 
- Comprobación del estado del variador: funcionamiento, alarmas, etc... 
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- Comprobación del estado mecánico de cables y terminales (incluyendo cables de toma de tierra y 
reapriete de bornas), pletinas, uniones, reaprietes, limpieza… 

Al igual que la verificación inicial, las verificaciones periódicas se realizarán siguiendo las fases siguientes: 

- Inspección. 
- Ensayos. 
- Informe de verificación periódica. 

No obstante, a continuación se expone el siguiente plan de mantenimiento preventivo, donde tanto las 
inspecciones como los ensayos vienen definidos en cada apartado, indicando los intervalos de verificación en 
cada caso. 

A) MÓDULOS FOTOVOLTAICOS: 

Se deben cuidar dos aspectos fundamentalmente, la no presencia de sombras sobre ellos y la de 
mantener limpios los mismos. Se estima que las pérdidas debidas a la falta de limpieza pueden llegar al 
5%, por lo que se ha de evitar la suciedad de los módulos con una limpieza periódica de los mismos. 

El mantenimiento preventivo consistirá en: 

Anualmente: 

- Verificación de que el estado de las conexiones es correcto, es decir comprobaremos la ausencia de 
sulfatación y de oxidaciones. 

- Comprobación del estado y adherencia de los cables. 
- Comprobación de la estanqueidad de cajas de terminales. 
- Comprobación de puesta a tierra de los módulos fotovoltaicos. 
- Comprobación con termografía de las conexiones, las mismas no deben superar los 
- 60 °C. 
- Tomar medida de tensiones e intensidades verificando que estén entre las correctas. 
- Sería recomendable realizar una comprobación con termografía infrarroja, observando que ninguna 

célula de los módulos fotovoltaicos trabaja a temperaturas fuera de las recomendadas por el 
fabricante, sobre todo en verano, por lo que esta verificación se realizará en dichos meses. 

Bimensual: 

- Se realizará una limpieza de los módulos fotovoltaicos cada dos meses, o bien después de una 
lluvia de barro o fenómenos meteorológicos similares. La limpieza se realizará con agua, sin agentes 
abrasivos ni instrumentos metálicos. Se realizará fuera de las horas centrales del día, con objeto de 
evitar cambios bruscos de temperatura entre el agua y el módulo fotovoltaicos (sobre todo en 
verano). 

- Se realizará una inspección visual de posibles degradaciones en los módulos fotovoltaicos, 
controlando que ninguna célula se encuentre en mal estado. 

- Se comprobará que el marco de los módulos no presentan deformaciones o roturas. 
- Se comprobará que los módulos en su conjunto no presentan roturas, desalineación de las células o 

burbujas en el encapsulado. 

B) SISTEMA FLOTANTE: 

Anualmente se realizarán las siguientes verificaciones como parte del mantenimiento preventivo: 

- Comprobación de deformaciones, grietas, etc. 
- Comprobación del estado de uniones entre flotadores. 
- Comprobación del apriete de la tornillería. 
- Comprobación de la estanqueidad de los flotadores. 
- Comprobación de la fijación de los módulos fotovoltaicos a los flotadores. 
- Comprobación de alineaciones perimetrales de la cubierta flotante. 
- Comprobación del estado de anclajes perimetrales y amarres.  
- Revisión de conexiones VISADO
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- Limpieza de módulos a través de los pasillos técnicos. 
- En determinado casos se requiere de limpieza de lodo de fondo.  

C) CAJAS DE CONEXIONES CC: 

Anualmente se realizarán las siguientes verificaciones como parte del mantenimiento preventivo: 

- Comprobación del anclaje de las cajas de conexiones a la cubierta flotante. 
- Comprobación visual del estado de las cajas y su tapas, y que no presentan síntomas de deterioro, 

sustituyendo en caso necesario. 
- Comprobación de la estanqueidad, tanto de las cajas, prensaestopas, como tapas. 
- Comprobación del estado de los distintos elementos de protección eléctrica presentes en las cajas. 
- Comprobación del estado de las etiquetas y señales de peligro o advertencia. 
- Comprobación del correcto funcionamiento de los portafusibles. 
- Comprobación del correcto apriete de las conexiones eléctricas de todos los dispositivos eléctricos 

de protección. 
- Comprobación de puesta a tierra. 
- Comprobación de que los descargadores de sobretensiones están correctos. 
- Mediante el empleo de un voltímetro, comprobar que no existen caídas de tensión que superen el 

límite establecido entre extremos de los cables. 
- Mediante el empleo de una pinza amperimétrica, comprobar las corrientes de los distintos circuitos. 
- Sería recomendable verificar el estado de las conexiones mediante termografía, verificando que no 

superan los 60 °C. 

D) VARIADOR: 

El variador es el equipo clave del sistema, por lo que habrá que realizar un mantenimiento exhaustivo 
del mismo. 

Así, se realizarán las siguientes verificaciones como parte del mantenimiento preventivo: 

Mensualmente: 

- Lectura de datos archivados. 
- Vigilancia de ausencia de errores y alarmas. 
- Comprobación del estado de los filtros de las rejillas frontales de ventilación. 
- Comprobación del estado de los ventiladores de extracción de aire, proceder a su limpieza y cambio 

si fuera necesario. 

Anualmente: 

- Revisión del estado de la envolvente, verificando el estado de los cierres, puertas y manillas así 
como el anclaje de los equipos a sus amarres. Asimismo, se debe comprobar la no presencia de 
golpes, rayas u óxido que pudieran degradar el armario o hacerle perder su Índice de Protección. En 
el caso de que se apreciaran este tipo de defectos, se deberán sustituir aquellas partes afectadas. 

- Comprobación del correcto guiado de los cables de forma que estos no estén en contacto con partes 
activas. 

- Comprobación de deficiencias en los aislamientos y puntos calientes, verificando el color del 
aislamiento y terminales. 

- Revisión del apriete de la tornillería de pletinas y cables de potencia, aplicando el siguiente par de 
apriete: M8: 24 Nm ; M10: 47 Nm ; M12: 64 Nm (según DIN 13) 

- Comprobación visual de que las pletinas de conexión de la acometida AC mantienen las distancias 
de seguridad así como sus propiedades eléctricas iniciales. 

- Comprobación de la ausencia de humedad en el interior del armario. 
- Comprobación del correcto amarre de los componentes del armario a sus correspondientes 

anclajes. 
- Limpieza del disipador de calor del componente de potencia. 
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- Comprobación de la temperatura de conexiones mediante termografía infrarroja. En caso de que 
alguna conexión aparentemente correcta alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medirá 
la tensión e intensidad de la misma, controlando que está dentro de los valores normales. 

- Inspeccionar y, dado el caso, reponer las etiquetas de indicación de advertencia. 
- Verificación del correcto estado de los descargadores de sobretensión. 
- Inspección visual de los fusibles y seccionadores existentes. 
- Comprobación de funcionamiento de la parada de emergencia. 
- Comprobación de la función de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del circuito de 

seguridad de esta función. 
- Revisión del funcionamiento de los contactos de la puerta. 

Debido al peligro por riesgo eléctrico, las operaciones de mantenimiento se deben realizar con los 
variadores desconectados y sin tensión. 

E) CIRCUITOS ELÉCTRICOS: 

La parte más delicada de los circuitos eléctricos corresponde a los circuitos de corriente continua sobre 
la cubierta flotante, por estar sometida a las inclemencias atmosféricas y agentes externos. Así, el plan 
de mantenimiento preventivo de los circuitos eléctricos consistirá en: 

Semestralmente: 

- Comprobación del estado de la cubierta y aislamiento de los cables, así como las protecciones 
mecánicas de los mismos. 

Cada 2 años: 

- Comprobación del estado de los bornes de los distintos circuitos eléctricos, mediante inspección 
visual. 

- Comprobación del estado de las conexiones (sulfatación de contactos, óxido, etc…), sustituyendo 
las terminaciones en caso de síntomas de deterioro de las mismas. 

- Comprobación del estado del etiquetado e identificación de los circuitos, sustituyendo en caso de 
deterioro de los mismos. 

Cada 5 años: 

- Comprobación del aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro. 

Se tendrán en cuenta todas las precauciones relacionadas en trabajos con riesgo eléctrico, debiendo 
desconectar los correspondientes interruptores-seccionadores de la línea a mantener. En cualquier 
caso estos trabajos de mantenimiento serán realizados por un profesional competente y cualificado. 

F) PROTECCIONES ELÉCTRICAS: 

El correcto funcionamiento de las protecciones eléctricas de nuestro sistema fotovoltaico es vital, ya que 
de ello depende que se cumplan las condiciones de seguridad tanto de equipos como de personas. 
Teniendo esto en cuenta, las operaciones de mantenimiento preventivo a realizar serán las siguientes: 

POR EL USUARIO 

Trimestralmente: 

• Inspección visual de mecanismos interiores para posible detección de anomalías visibles y dar aviso 
al profesional. 

Anualmente: 

• Comprobación del correcto funcionamiento de los interruptores diferenciales mediante el siguiente 
procedimiento: 

- Acción manual sobre el botón de prueba que incluye el propio interruptor diferencial. 
- Desconexión automática del paso de la corriente eléctrica mediante la recuperación de la 

posición de reposo (0) de mando de conexión-desconexión. 
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- Acción manual sobre el mismo mando para colocarlo en su posición desconexión (1) para 
recuperar el suministro eléctrico. 

- Comprobación del correcto funcionamiento de los interruptores magnetotérmicos. 

POR PERSONAL CUALIFICADO 

Anualmente: 

• Comprobación del funcionamiento de todos los interruptores automáticos, interruptores-
seccionadores, etc., verificando que son estables en sus posiciones de abierto y cerrado. 

Cada 2 años: 

• Revisión general, comprobando el estado de los cuadros, los mecanismos alojados y las 
conexiones. 

• Comprobación mediante inspección visual del estado del interruptor de corte y de los fusibles de 
protección, el estado frente a la corrosión de la puerta del armario y la continuidad del conductor de 
puesta a tierra del marco metálico de la misma. 

• Verificación del estado de conservación de las cubiertas aislantes de los interruptores, reparándose 
los defectos encontrados. 

Cada 5 años: 

• Comprobación de los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos, 
así como sus intensidades nominales en relación a la sección de los conductores que protegen, 
reparándose los defectos encontrados. 

• Revisión de la rigidez dieléctrica entre los conductores. 

G) PUESTA A TIERRA: 

Las operaciones de mantenimiento preventivo a realizar serán las siguientes: 

Anualmente: 

- En la época en que el terreno esté más seco y después de cada descarga eléctrica, comprobación 
de la continuidad eléctrica y reparación de los defectos encontrados en los distintos puntos de 
puesta a tierra. 

Cada 2 años: 

- Comprobación de la línea principal y derivadas de tierra, mediante inspección visual de todas las 
conexiones y su estado frente a la corrosión, así como la continuidad de las líneas. Reparación de 
los defectos encontrados. 

- Comprobación de que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo inferior a 50Ω. En caso de que 
los valores obtenidos de resistencia a tierra fueran superiores al indicado, se suplementarán 
electrodos en contacto con el terreno hasta restablecer los valores de resistencia a tierra de 
proyecto. 

Cada 5 años: 

- Comprobación del aislamiento de la instalación. Se reparan los defectos encontrados. 
- Comprobación del conductor de protección y de la continuidad de las conexiones equipotenciales 

entre masas y elementos conductores. Reparación de los defectos encontrados. 

4  P L A N  D E  M A N T E N I M I E N T O  

C O R R E C T I V O  

Este plan de mantenimiento se aplicará cuando por circunstancias sobrevenidas se produzcan averías en 
la instalación, siendo necesaria la reparación y subsanación de dicha avería. 

Las labores de mantenimiento correctivo serán delegadas en una empresa externa, especialista en el 
sector, encargada de realizar todas las reparaciones pertinentes así como suministrar los repuestos necesarios. 
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Dicha empresa habrá de estar homologada y autorizada por los distintos fabricantes de los equipos 
suministrados, en caso contrario puede dar lugar a la anulación de la garantía legal de dichos equipos, por 
negligencias en las labores de mantenimiento. 

La empresa externa encargada de realizar las labores de mantenimiento correctivo deberá: 

- Garantizar la visita a la instalación en los plazos establecidos y cada vez que el usuario lo requiera 
debido a cualquier incidencia en la misma. Dicha visita a la instalación tras llamada del usuario se 
atenderá en el plazo máximo de 24h. 

- Analizar y realizar un presupuesto adecuado de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto 
y normal funcionamiento de la instalación solar fotovoltaica. 

- Subsanar correctamente cualquier incidencia en un tiempo máximo de 48 horas, excepto cuando se 
trate de causas de fuerza mayor debidamente justificadas. 

 

 

Lorca, febrero de 2015 

 

 

 

 

 

El Ingeniero T Industrial Autor del Proyecto 

Fdo.: Juan Manuel Fernández 
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1  A N T E C E D E N T E S .  

Juan Manuel Fernández Guirao, con D.N.I. 23.256.550-P, en posesión del título de Ingeniero Técnico Industrial, y 
colegiado con el número 3.816 en el Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Murcia, procede a la redacción del 
presente Estudio de Seguridad y Salud relativo al PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA 
MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A 
ESTACIÓN DE BOMBEO DE HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA. 

2  O B J E T O .  

El presente Estudio de Seguridad y Salud  tiene por objeto complementar el presente proyecto sobre la base de lo 
establecido en el R.D 1627/ 1.997 de 24 de Octubre, a fin de establecer las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
que serán de aplicación en la ejecución de las obras de construcción incluidas en el mencionado proyecto. 

 Su propósito fundamental es el de prevenir los riesgos inherentes a toda actividad o tarea que se realice en la 
ejecución de las obras de construcción. Para ello será necesario establecer una serie de medidas que se desarrollarán a lo 
largo del tiempo que dure la obra e instalación, de acuerdo con el plan de ejecución de la misma. 

Este Estudio servirá como documento base para establecer: 

- Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra. 

- La identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias. 

- La relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo señalado anteriormente especificando 
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial 
cuando se propongan medidas alternativas (en su caso, se tendrá en cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo 
en la misma y contendrá medidas específicas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo II 
del Real Decreto.) 

- Las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, 
los previsibles trabajos posteriores. 

Estas medidas tendrán una función preventiva conducente a suprimir los accidentes laborales, y en el peor de los 
casos disminuir su número y sus consecuencias. 

Para su puesta en práctica es necesario conocer los riesgos existentes en cada fase del proceso de instalación y 
constructivo, en cada máquina, en cada puesto de trabajo y en cada zona de la obra, conocer la forma de realizar las tareas 
de manera que su realización no implique riesgo, para lo cual se actuará dotando a la obra de las protecciones colectivas 
necesarias y se cuidará de su mantenimiento en perfecto estado, se obligará a los trabajadores al uso de las protecciones 
personales que sean necesarias en cada momento y se les explicará la mejor y más segura forma de realizar los trabajos. 

Servirá este Estudio para realizar una valoración de las actividades a realizar y de los medios necesarios a implantar 
por el Contratista de las Obras. 

Asimismo se dan en este estudio una serie de directrices que permitirán al Contratista el cumplimiento de sus 
obligaciones para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores de acuerdo con el Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. 

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de la obra, las previsiones respecto a 
prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, 
conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

Servirá para dar unas directrices básicas a las Empresas Constructoras, para llevar a cabo sus obligaciones en el 
campo de la Prevención de Riesgos Profesionales facilitando el  desarrollo del PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD o de LOS 
PLANES DE SEGURIDAD Y SALUD de la obra, bajo el control del Coordinador de Seguridad o de la Dirección Técnica de 
acuerdo con el Real Decreto 1627/97 del 24 de Octubre de 1.997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de Construcción. 

3  J U S T I F I C A C I Ó N .  

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en las obras de construcción, establece en el apartado 1º del Artículo 4º que en los proyectos de obra incluidos en alguno 
de los supuestos previstos en dicho apartado, el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se 
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elabore un Estudio de Seguridad y Salud. 

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan alguno de los supuestos siguientes: 

a)  Que el Presupuesto de Ejecución por Contrata (P.E.C.) es igual o superior a 75 millones de pesetas. 

Siendo, el P.E.C. es igual al Presupuesto de Ejecución Material más los Gastos Generales más el Beneficio Industrial 
más el 21 % de IVA. 

El presupuesto de este proyecto es superior a esta cifra. 

b) Que la duración estimada de la obra es superior a 30 días o se emplea en algún momento a más de 20 
trabajadores simultáneamente.  

El plazo de ejecución previsto es superior a 30 días, tal y como se verá en el epígrafe correspondiente. 

c) Que el volumen de mano de obra estimada no es inferior a 500 trabajadores-día (suma de los días de trabajo del 
total de los trabajadores en la obra). 

 No procede. 

d) Que sea una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 

 No procede. 

En las características del proyecto se dan los supuestos previstos en los apartados a) y b) del Artículo 4 del R.D. 
1627/1.997 se redacta el presente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

4  I N T R O D U C C I Ó N .  

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales tiene por objeto la determinación 
del cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de 
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irán fijando y concretando los 
aspectos más técnicos de las medidas preventivas.  

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuación: 

- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

- Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

- Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

- Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual. 

5  U N I D A D E S  C O N S T R U C T I V A S  

Q U E  C O M P O N E N  L A  O B R A .  

La duración de los trabajos será la siguiente: 

� Instalaciones........................... 90 días 

Las unidades o fases de trabajo que componen la presente obra son: 

� Trabajos previos a realizar en el entorno de la balsa 

� Obra civil de la estación de bombeo 

� Servicios auxiliares al bombeo  

� Instalación de nueva bomba y accesorios hidráulicos  

� Instalación de módulos fotovoltaicos  sobre flotadores, instalación de accesorios de los flotadores y 
cableado instalación eléctrica  

� Desmontaje de equipos eléctricos existentes 

� Instalación de variadores, del sistema de monitorización y telecontrol y de los cuadros eléctricos, asi como 
del sistema de seguridad anti-intrusión estacion de bombeo 

� Instalación de puesta a tierra y del sistema de protección contra el rayo  

� Instalación del sistema de seguridad anti-intrusión instalación solar  VISADO
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� Autorizaciones y pruebas  

� Gestión de residuos  

� Seguridad y salud  

6  T R A B A J O S  P R E V I O S  A  L A  

R E A L I Z A C I Ó N  D E  L A  O B R A .  

Deberá colocarse en lugar adecuado y con la suficiente visibilidad la siguiente señalización: 

- Prohibido aparcar en zona de acceso de vehículos. 

- Prohibido el paso a personas por zona de acceso de vehículos. 

- Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra. 

- Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 

- Cartel de obra. 

7  R E L A C I Ó N  D E  R I E S G O S  

L A B O R A L E S .  

Se establecen según las distintas fases de los trabajos a realizar en la presente obra. 

7.01 INSTALACIONES. 

Caída de personas a distinto nivel. 

Caída de personas al mismo nivel. 

Cortes por manejo de herramientas, guías o conductores. 

Golpes por herramientas. 

Electrocución. 

Quemaduras. 

Atrapamientos entre piezas pesadas. 

Sobreesfuerzos. 

Explosión del soplete o de la bomba de gas. 

Pisada sobre material punzante o cortante. 

8  M E D I D A S  D E  P R E V E N C I Ó N  Y  

P R O T E C C I O N E S .  

8.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES. 

Cascos para todas las personas que participan en la obra, incluidos visitantes 

Pantalla protección soldador eléctrico. 

Gafas contra impactos y antipolvo. 

Mascarillas antipolvo autofiltrantes. 

Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptará a los riesgos especificados de cada trabajo. 

Monos de trabajo o cazadora-pantalón, teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, según Convenio 
Colectivo Provincial. 

Equipo completo de soldador. 

Guantes de uso general para manejo de materiales. 

Guantes dieléctricos para su utilización en baja tensión. 

Herramientas dieléctricas. VISADO
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Botas de seguridad. 

8.02 PROTECCIONES COLECTIVAS. 

Andamios provistos de plataformas barandillas de protección complementarias. 

Portalámparas estancos con mango aislante y rejilla de protección. 

Todos los cables van provistos de las respectivas clavijas macho-hembra. 

Válvulas antiretroceso en mangueras. 

8.03 FORMACIÓN. 

En el momento de su ingreso en la obra, todo el personal recibirá instrucciones adecuadas sobre el trabajo a realizar 
y los riesgos que pudiera entrañar, así como las normas de comportamiento que deban cumplir (cartilla de seguridad). 

Deberán impartirse cursillos de socorrismo y primeros auxilios a las personas más cualificadas, de manera que en 
todo momento haya en todos los tajos algún socorrista. 

Antes del comienzo de nuevos trabajos específicos se instruirá a las personas que en ellos intervengan sobre los 
riesgos con que se van a encontrar y modo de evitarlos. 

8.04 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS. 

Se dispondrá en un botiquín conteniendo en material necesario siguiendo las directrices del Servicio Médico. 

Se informará a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas patronales, 
Ambulatorios, etc,.) donde debe trasladarse a los accidentados. 

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible de una lista con los teléfonos y direcciones de los 
centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc,. para un rápido transporte de los posibles accidentados a lugar 
de asistencia. 

9  D I S P O S I C I O N E S  M Í N I M A S  D E  

S E G U R I D A D  Y  D E  S A L U D  Q U E  

D E B E R Á N  A P L I C A R S E  E N  L A S  

O B R A S  C O N  C A R Á C T E R  

G E N E R A L .  

9.01 DISPOSICIONES RELATIVAS A LOS LUGARES DE TRABAJO EN LAS OBRAS. 

Las presentes disposiciones mínimas serán de aplicación a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en 
las obras en el interior y en el exterior de los locales. 

9.01.01 ESTABILIDAD Y SOLIDEZ. 

a) Deberá procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos y, en general, de 
cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y a la salud de los trabajadores. 

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente sólo se 
autorizará en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura. 

9.01.02 INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGÍA. 

a) La instalación eléctrica de los lugares de trabajo en las obras deberá ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 

En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, dicha instalación deberá satisfacer las 
condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 

b) Las instalaciones deberán proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrañen peligro de incendio ni de 
explosión y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto 
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directo o indirecto. 

c) El proyecto, la realización y la elección del material y de los dispositivos de protección deberán tener en cuenta el 
tipo y la potencia de la energía suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que 
tengan acceso a partes de la instalación. 

9.01.03 VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA. 

a) Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expedidas y desembocar lo más directamente posible en 
una zona de seguridad. 

 b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse rápidamente y en condiciones de 
máxima seguridad para los trabajadores. 

c) El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia dependerán del uso, de los 
equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, así como el número máximo de personas que puedan estar 
presente en ellos. 

d) Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de 
Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Dicha señalización deberá 
fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 

e) Las vías y salidas de emergencia, así como las vías de circulación y las puertas que den acceso a ellas, no 
deberán estar obstruidas por ningún objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento. 

f) En caso de avería del sistema de alumbrado, las vías y salidas de emergencia que requieran iluminación deberán 
estar equipadas con iluminación de seguridad de suficiente intensidad. 

9.01.04 DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS. 

a) Según las características de la obra y según la dimensión y el uso de los locales, los equipos presentes, las 
características físicas y químicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes así como el número suficiente de 
dispositivos apropiados de lucha contra incendios y de sistemas de alarma. 

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberán verificarse y mantenerse con 
regularidad. Deberán realizarse a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.  

c) Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán ser de fácil acceso y manipulación. 

Deberán estar señalizados conforme al Real Decreto sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. Dicha 
señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 

9.01.05 VENTILACION. 

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas físicas impuestas a los trabajadores, éstos deberán 
disponer de aire limpio en cantidad suficiente. 

b) En caso de que se utilice una instalación deberá mantenerse en buen estado de funcionamiento y los trabajadores 
no deberán estar expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los 
trabajadores, deberá haber un sistema de control que indique cualquier avería. 

9.01.06 EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES. 

a) Los trabajadores no deberán estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos (por 
ejemplo, gases, vapores, polvo). 

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmósfera pudiera contener sustancias 
tóxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable, la atmósfera confinada deberá ser controlada y 
se deberán adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro. 

c) En ningún caso podrá exponerse a un trabajador a una atmósfera confinada de alto riesgo. Deberá, al menos, 
quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberán tomarse todas las debidas precauciones para que se le 
pueda prestar auxilio eficaz e inmediato. 

9.01.07 TEMPERATURA. 

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando las 
circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas físicas impuestas a los 
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trabajadores. 

9.01.08 ILUMINACION. 

a) En los lugares de trabajo, los locales y las vías de circulación en la obra deberán disponer en la medida de lo 
posible de suficiente luz natural y tener una iluminación artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea 
suficiente la luz natural. En su caso se utilizarán puntos de iluminación portátiles con protección antichoques. El color 
utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir en la percepción de las señales o paneles de señalización. 

b) Las instalaciones de iluminación de los locales, de los puestos de trabajo y de las vías de circulación deberán 
estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminación previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores. 

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vías de circulación en los que los trabajadores estén particularmente 
expuestos a riesgos en caso de acería de la iluminación artificial deberán poseer una iluminación de seguridad de 
intensidad suficiente. 

9.01.09 VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS. 

a) Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga deberán estar 
calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar fácilmente, con toda 
seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades 
de estas vías de circulación no corran riesgo alguno. 

b) Las dimensiones de las vías destinadas a la circulación de personas o de mercancías, incluidas aquellas en las 
que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularán de acuerdo con el número de personas que puedan 
utilizarlas y con el tipo de actividad. 

Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se deberá prever una distancia de seguridad 
suficiente o medios de protección adecuados para las demás personas que puedan estar presentes en el recinto. 

Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 

c) Las vías de circulación destinadas a los vehículos deberán extra situadas a una distancia suficiente de las puertas, 
portones, pasos de peatones, corredores y escaleras. 

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar equipadas con dispositivos que eviten 
que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberán tomar todas las medidas adecuadas para 
proteger a los trabajadores que estén autorizadas a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberán estar 
señalizadas de modo claramente visible. 

 

9.01.10 ESPACIO DE TRABAJO. 

Las dimensiones del puesto de trabajo deberán calcularse de tal manera que los trabajadores dispongan de la 
suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material 
necesario. 

9.01.11 PRIMEROS AUXILIOS. 

a) Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por 
personal con la suficiente formación para ello. Así mismo, deberán adoptarse medidas para garantizar la evacuación, a fín 
de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposición repentina. 

b) Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberá contarse con uno o varios locales para 
primeros auxilios. 

c) Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el material de primeros auxilios 
indispensables y tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados conforme al Real Decreto sobre 
señalización de Seguridad y salud en el trabajo. 

d) En todos los lugares en que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá disponer también de material de 
primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. 

Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencia. 
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9.01.12 SERVICIOS HIGIENICOS. 

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberán tener a su disposición vestuarios 
adecuados. 

Los vestuarios deberán ser de fácil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones 
que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 

Cuando las circunstancias lo exijan(por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo 
deberá poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales. 

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de este apartado, cada trabajador 
deberá poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave. 

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberán poner a disposición de los trabajadores 
duchas apropiadas y en número suficiente. 

Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstáculos y en 
adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberán disponer de agua corriente, caliente y fría. 

Cuando con arreglo al párrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberá haber lavabos 
suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuera necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios. 

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicación entre unos y otros deberá ser 
fácil. 

c) Los trabajadores deberán disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo, de los locales de descanso, de 
los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales equipados con un número suficiente de retretes y de 
lavabos. 

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estarán separados para hombres y mujeres, o deberá preverse una 
utilización por separado de los mismos. 

9.01.13 LOCALES DE DESCANSO O ALOJAMIENTO. 

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o el número 
de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán disponer de locales de descanso y, en su 
caso, de locales de alojamiento de fácil acceso. 

b) Los locales de descanso o alojamiento deberán tener unas dimensiones suficientes y estar amueblados con un 
número de mesas y de asientos con respaldo acorde con el número de trabajadores. 

c) Cuando no existan este tipo de locales se deberá poner a disposición del personal otro tipo de instalaciones para 
que puedan ser utilizadas durante la interrupción del trabajo. 

d) Cuando existan locales de alojamientos fijos, deberán disponer de servicios higiénicos en número suficiente, así 
como de una sala para comer y otra de esparcimiento. 

Dichos locales deberán estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo acordes al número de 
trabajadores, y se deberá tener en cuenta, en su caso, para su asignación, la presencia de trabajadores de ambos sexos. 

e) En los locales de descanso o de alojamiento deberán tomarse medidas adecuadas de protección para los no 
fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco. 

9.01.14 MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES. 

Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberán tener la posibilidad de descansar tumbadas en 
condiciones adecuadas. 

9.01.15 TRABAJADORES MINUSVALIDOS. 

Los lugares de trabajo deberán estar acondicionados teniendo en cuenta, en su caso, a los trabajadores 
minusválidos. 

Esta disposición se aplicará, en particular, a las puertas, vías de circulación, escaleras, duchas, lavabos, retretes y 
lugares de trabajo utilizados u ocupados directamente por trabajadores minusválidos. 

9.01.16 DISPOSICIONES VARIAS 

a) Los accesos y el perímetro de la obra deberán señalizarse y destacarse de manera que sean claramente visibles e VISADO
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identificables. 

  b) En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no 
alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. 

c) Los trabajadores, deberán disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas 
en condiciones de seguridad y salud. 

 

 

9.02 DISPOSICIONES RELATIVAS A LOS PUESTOS DE TRABAJO EN EL INTERIOR DE 
LOS LOCALES. 

9.02.01 ESTABILIDAD Y SOLIDEZ. 

Los locales deberán poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de utilización. 

9.02.02 PUERTAS DE EMERGENCIA. 

a) Las puertas de emergencia deberán abrirse hacia el exterior y no deberán estar cerradas, de tal forma que 
cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas fácil e inmediatamente. 

b) Estarán prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las puertas giratorias. 

9.02.03 VENTILACION. 

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilación mecánica, éstas deberán funcionar 
de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas. 

b) Deberá eliminarse con rapidez todo depósito de cualquier tipo de suciedad que pudiera entrañar un riesgo 
inmediato para la salud de los trabajadores por contaminación del aire que respiran. 

9.02.04 TEMPERATURA. 

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, de los servicios higiénicos, 
de los comedores y de los locales de primeros auxilios deberá corresponder al uso específico de dichos locales. 

b) Las ventanas, los vanos de iluminación cenitales y los tabiques acristalados deberán permitir evitar una insolación 
excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso del local. 

9.02.05 SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES. 

a) Los suelos de los locales deberán estar libres de protuberancias, agujeros o planos inclinados peligrosos, y ser 
fijos, estables y no resbaladizos. 

b) Las superficies de los suelos, paredes y los techos de los locales se deberán poder limpiar y enlucir para lograr 
condiciones de higiene adecuadas. 

c) Los tabiques transparentes o translúcidos y, en especial, los tabiques acristalados situados en los locales o en las 
proximidades de los puestos de trabajo y vías de circulación, deberán estar claramente señalizados y fabricados con 
materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y vías, para evitar que los trabajadores puedan golpearse con 
los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques. 

9.02.06 PUERTAS Y PORTONES. 

a) La posición, el número, los materiales de fabricación y las dimensiones de las puertas y portones se determinarán 
según el carácter y el uso de los locales. 

b) Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista. 

c) Las puertas y portones que se cierren solos deberán ser transparentes o tener paneles transparentes. 

d) Las superficies transparentes o translúcidas de las puertas o portones que no sean de materiales seguros seberán 
protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro para los trabajadores. 
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9.02.07 DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE EN LOS LOCALES. 

Los locales deberán tener una superficie y una altura que permita que los trabajadores lleven a cabo su trabajo sin 
riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar. 

 

 

9.03 RELATIVAS A PUESTOS DE TRABAJO EN EL EXTERIOR DE LOS LOCALES. 

9.03.01 ESTABILIDAD Y SOLIDEZ. 

a) Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberán ser sólidos y 
estables teniendo en cuenta: 

1º- El número de trabajadores que los ocupen. 

2º- Las cargas máximas que en su caso, puedan tener que soportar, así como su distribución. 

3º- Los factores externos que puedan afectarles. 

En caso de que los soportes y demás elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad mediante 
elementos de fijación apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del 
conjunto o parte de dichos puestos de trabajo. 

b) Deberá verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y especialmente después de cualquier 
modificación de altura o de la profundidad del puesto de trabajo. 

9.03.02 CAIDAS DE OBJETOS. 

a) Los trabajadores deberán estar protegidos contra la caída de objetos o materiales; para ello se utilizarán, siempre 
que sea técnicamente posible, medidas de protección colectivas. 

b) Cuando sea necesario, se establecerán pasos cubiertos o se impedirá el acceso a las zonas peligrosas. 

c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberán colocarse o almacenarse de forma que se 
evite su desplome, caída o vuelco.   

9.03.03 CAIDAS DE ALTURA. 

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los pisos de las 
obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caída de altura superior a dos metros, se protegerán mediante 
barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serán resistentes, tendrán una 
altura mínima de 90 cm y dispondrán de un reborde de protección, un pasamanos y una protección intermedia que impidan 
el paso o deslizamientos de los trabajadores. 

b) Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos para tal fin o 
utilizando dispositivos de protección colectiva. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberá disponerse de 
medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de protección equivalente. 

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de protección deberán 
verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan 
resultar afectadas por una modificación, periodo de no utilización o cualquiera otra circunstancia. 

9.03.04 ANDAMIOS Y ESCALERAS. 

a) Los andamios deberán proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de manera que se evite que se 
desplomen o se desplacen accidentalmente. 

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberán construirse, protegerse y 
utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. A tal efecto, sus medidas 
se ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 

c) Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona competente: 

1º.- Antes de su puesta en servicio. 

2º.- A intervalos regulares en lo sucesivo. 

3º.- Después de cualquier modificación, periodo de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas sísmicas, o 
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cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad. 

9.03.05 INSTALACIONES, MAQUINAS Y EQUIPOS. 

a) Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 

En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, las instalaciones, máquinas y equipos 
deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 

b) Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberán: 

1º.- Estar bien proyectados y construidos y teniendo en cuenta en la medida de lo posible, los principios de 
ergonomía. 

2º.- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

3º.- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 

4º.- Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada. 

c) Las instalaciones y los aparatos a presión deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. 

9.03.06 INSTALACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA. 

a) Deberán verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribución de energía presentes en la 
obra, en particular las que estén sometidas a factores externos. 

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán estar localizadas, verificadas y señalizadas 
claramente. 

c) Cuando existan líneas de tendido eléctrico áreas que puedan afectar a la seguridad en la obra será necesario 
desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensión. Si esto no fuera posible, se colocarán barreras o avisos para 
que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehículos de la obra tuvieran 
que circular bajo el tendido se utilizará una señalización de advertencia y una protección de delimitación de altura. 

9.03.07 OTROS TRABAJOS ESPECIFICOS. 

a) Los trabajos de derribo o demolición que puedan suponer un peligro para los trabajadores deberán estudiarse, 
planificarse y emprenderse bajo la supervisión de una persona competente y deberán realizarse adoptando las 
precauciones, métodos y procedimientos apropiados. 

b) En los trabajos en tejados deberán adoptarse las medidas de protección colectiva que sean necesarias, en 
atención a la altura, inclinación o posible carácter o estado resbaladizo, para evitar la caída de trabajadores, herramientas o 
materiales. Así mismo cuando haya que trabajar   sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas 
preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través suyo. 

c) Los trabajos con explosivos, así como los trabajos en cajones de aire comprimido se ajustarán a lo dispuesto en su 
normativa específica. 

d) Las ataguías deberán estar bien construidas, con materiales apropiados y sólidos, con una resistencia suficiente y 
provistas de un equipamiento adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupción de agua y 
de materiales. 

La construcción, el montaje, la transformación o el desmontaje de una ataguía deberá realizarse únicamente bajo la 
vigilancia de una persona competente. Así mismo, las ataguías deberán ser inspeccionadas por una persona competente a 
intervalos regulares. 

1 0  P R E V I S I O N E S  P A R A  

T R A B A J O S  P O S T E R I O R E S  A  L A  

F I N A L I Z A C I O N  D E  L A S  O B R A S .  

Durante el uso del edificio se evitarán aquellas actuaciones que puedan alterar las condiciones iniciales para las que 
fue previsto y, por tanto, producir deterioros o modificaciones sustanciales en su funcionamiento y muy especialmente en lo 
que afecte a lo explicitado en la Norma Básica de la edificación NBE-CPI-96. Condiciones de protección Contra Incendios 
en la edificación y el Reglamento General de Policía de Espectáculos Públicos y Actividades Recreativas. Así como la orden 
ministerial de fecha 29 de noviembre 1984, en la que se aprueba el manual de Autoprotección para el Desarrollo del Plan de 
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Emergencia contra incendios y de Evacuación en Locales y Edificios y la circular nº 13/84, de la Delegación General del 
Gobierno en la que se fijan los criterios Interpretativos a tener en cuenta para una más adecuada uniforme aplicación del 
Reglamento General de Policía de Espectáculos Públicos y Actividades Recreativas. 

La futura propiedad del edificio nombrará un responsable mantenedor del edificio, encargado de la programación 
periódica de las actividades de mantenimiento, reparación y conservación, siendo responsable de que estas actividades se 
realicen con las debidas garantías de seguridad, utilizando las medidas preventivas adecuadas a cada caso, para lo que 
deberá conocer perfectamente el proyecto de ejecución de obra, el presente Estudio y la Normativa vigente en materia de 
seguridad. 

Se describen a continuación las medidas preventivas y de protección que posibiliten, en las condiciones de seguridad 
exigibles, los trabajos de conservación y mantenimiento, repasos y reparaciones que deberán llevarse a cabo durante el 
proceso de explotación de la edificación. 

10.01 INSTALACIONES DE BAJA TENSIÓN Y ALUMBRADO. 

PRECAUCIONES, CUIDADOS Y MANUTENCION. 

10.01.01 BAJA TENSIÓN. 

La propiedad recibirá a la entrega del edificio, planos definitivos del montaje de la instalación, valores de la 
resistencia a tierra obtenidos en las mediciones durante su instalación o en sucesivas mediciones, y referencia del domicilio 
social de la empresa instaladora. 

No se podrá modificar la instalación sin la intervención de instalador autorizado o técnico competente según 
corresponda. 

Cuando las modificaciones a introducir elevan la carga total del edificio a 100Kw se solicitará previamente la 
aprobación del proyecto por la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria. 

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN: Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra 
cortocircuitos, contactos directos e indirectos así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los 
conductores protegen. 

INSTALACION INTERIOR: La lámpara o cualquier otro elemento de iluminación no se suspenderán directamente de 
los hilos correspondientes a un punto de luz que únicamente, y con carácter provisional, se utilizarán como soportes de una 
bombilla. 

Para limpieza de lámparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulación en la instalación, se desconectará el 
pequeño interruptor automático correspondiente. 

Para ausencia prolongada se desconectará el interruptor diferencial. 

Cada cinco años se comprobará el aislamiento de la instalación interior que entre cada conductor y tierra y entre 
cada dos conductores no deberá ser inferior a 250.OOO ohmios. 

EQUIPOTENCIALIDAD: Cada cinco años en baños y aseos, y cuando obras realizadas en estos hubiesen podido 
dar lugar al corte de los conductores, se comprobará la continuidad de las conexiones equipotenciales entre masas y 
elementos conductores, así como con el conductor de protección. 

CUADRO DE PROTECCION DE LINEAS DE FUERZA: Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de 
protección contra cortocircuitos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los conductores que 
protegen. 

BARRA DE PUESTA A TIERRA: Cada dos años y en la época en que el terreno está más seco, se medirá la 
resistencia de la tierra y se comprobará que no sobrepasa el valor prefijado, así mismo se comprobará mediante inspección 
visual el estado frente a la corrosión de la conexión de la barra de puesta a tierra con la arqueta y la continuidad de la línea 
que las une. 

LINEA PRINCIPAL: Cada dos años se comprobará mediante inspección visual el estado frente a la corrosión de 
todas las conexiones así como la continuidad de las líneas. 

ARQUETA DE CONEXION: Cada año, en la época en que el terreno esté más seco, se comprobará su continuidad 
eléctrica en los puntos de puesta a tierra, y así mismo después de cada descarga eléctrica si el edificio tiene instalación de 
pararrayos. 

10.01.02 ALUMBRADO INTERIOR. 

La reposición de las lámparas de los equipos se efectuará cuando éstas alcancen su duración media mínima. Dicha 
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reposición se efectuará preferentemente por grupos de equipos completos y áreas de iluminación. 

Todas las lámparas repuestas serán de las mismas características que las reemplazadas. 

La periodicidad de limpieza no será superior a un año. Las lámparas se limpiarán preferentemente en seco. Las 
luminarias se lavarán mediante paño humedecido en agua jabonosa, el secado se efectuará con gamuza o similar. Para la 
limpieza de luminarias de aluminio anodizado se utilizarán soluciones jabonosas no alcalinas. 

Durante la fase de realización del mantenimiento, tanto en la reposición de las lámparas como durante la limpieza de 
los equipos, se mantendrán desconectados  los interruptores automáticos de seguridad de la instalación. 

10.02 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 

PRECAUCIONES, CUIDADOS Y MANTENIMIENTO: 

       EXTINTORES MANUALES: 

Cada año, o después de un incendio, se efectuará una revisión del extintor comprobando su peso y el estado de sus 
mecanismos, reparando los defectos que se observasen. 

La carga del extintor de espuma química se sustituirá cada año, así como la del extintor de agua cuando contenga 
aditivos. 

Se procurará que entre el personal que permanezca habitualmente en los lugares donde existan extintores, haya 
personas debidamente adiestradas para su utilización en caso de emergencia. 

DETECTOR DE HUMOS: En el primer semestre del año se procederá a la limpieza del equipo captador de uno de 
cada dos detectores y se efectuará una prueba de su funcionamiento mediante aproximación de un generador de humos 
con la concentración requerida, comprobando el encendido del piloto correspondiente  de la central de señalización de 
detectores. 

En el segundo semestre del año se comprobarán de igual manera el resto de los detectores. 

Después de un incendio, se comprobará el estado de los detectores, reemplazando aquellos que presenten 
funcionamiento deficiente. 

Para la correcta manutención de la instalación será necesario la recarga de extintores hidráulicos y de espuma, la 
lubricación de la valvulería, el suministro de agua y de energía eléctrica. 

1 1  R E L A C I Ó N  D E  N O R M A T I V A  D E  

O B L I G A D O  C U M P L I M I E N T O  

S O B R E  S E G U R I D A D  E N  L A S  

O B R A S .  

DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN. 

B.O.E. 256; 25.10.97. Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre del Mº de la Presidencia. 

OBLIGATORIEDAD DE LA INCLUSIÓN DEL ESTUDIO DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO EN 
PROYECTOS DE EDIFICACIÓN Y OBRAS PUBLICAS. 

Ver disposiciones derogatorias y transitorias del Real Decreto 1627/1997. 

B.O.E. 69.21.03.86 Real Decreto 555/1986, de 21 de Febrero, de la Presidencia del Gobierno. 

B.O.E. 22.25.01.90 MODIFICACIÓN 

B.O.E. 38.13.02.90   Corrección de errores. 

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN. 

B.O.E. 167, 15.06.52 Orden de Mayo de 1.952, del Mº del Trabajo. 

B.O.E. 356, 22.12.53 MODIFICACIÓN 

B.O.E. 235, 01.10.66 MODIFICACIÓN 

ANDAMIOS, CAPITULO VII DEL REGLAMENTO GENERAL SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE DE 1.940. 

B.O.E. 34,03.02.40 Orden de 31 de Enero de 1.940, del Mº de Trabajo, atrs. 66 a 72. 

CAPITULO I, ARTÍCULOS 183-291 DEL CAPITULO XVI Y ANEXOS I Y II DE LA ORDENANZA DEL TRABAJO 
PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIÓN, VIDRIO Y CERÁMICA. VISADO
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B.O.E.  213, 05.09.70 

B.O.E. 216, 09.09.70 Orden de 28 de Agosto de 1970, ddel Mº de Trabajo, arts. 1 a 4, 183 a 291 y anexos I y II. 

B.O.E 249, 17.10.70 corrección de errores. 

ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. 

Ver disposiciones derogatorias y transitorias de: 

- Ley 31/1995, Real Decreto 485/1997, Real Decreto 486/1997, Real Decreto 664/1997, Real Decreto 665/1997, Real 
Decreto 773/1997 y Real Decreto 1215/1997. 

    B.O.E. 64, 16.03.71. 

      B.O.E. 65, 17.03.71 Orden de 9 de marzo de 1971, del Mº de Trabajo. 

    B.O.E. 82, 06.04.71 Corrección de errores. 

    B.O.E. 263, 02.11.89  MODIFICACIÓN 

MODELO DE LIBRO DE INCIDENCIAS CORRESPONDIENTES A LAS OBRAS EN QUE SEA OBLIGATORIO EL 
ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

B.O.E. 245,13.10.86 Orden de 20 de Septiembre de 1.986, del Mº de Trabajo. 

B.O.E. 261,31.10.86 Corrección de errores. 

NUEVOS MODELOS PARA LA NOTIFICACIÓN DE ACCIDENTES DE TRABAJO E INSTRUCCIONES PARA SU 
CUMPLIMIENTO Y TRAMITACIÓN. 

B.O.E. 311,29.12.87 Orden de 16 de diciembre de 1987, del Mº de Trabajo y Seguridad Social. 

SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO, LIMPIEZA Y TERMINACIÓN DE OBRAS FIJAS EN VIAS FUERA DE POBLADO. 

B.O.E. 224,18.09.87 Orden de 31 de Agosto de 1987, del Mº de obras Públicas y urbanismo. 

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES. 

B.O.E. 269,10.11.95 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION. 

B.O.E. 27,31.01.97 Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales. 

B.O.E. 159,04.07.97 Orden de 27 de junio de 1997, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales. 

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO. 

B.O.E. 97,23.04.97 Real Decreto 486/1997, de 14 de Abríl, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales. 

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACION MANUAL DE CARGAS 
QUE ENTRAÑE RIESGO, EN PARTICULAR  DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES. 

B.O.E. 97,23.04.97. Real Decreto 487/1997, de 14 de Abríl, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales. 

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL TRABAJO CON EQUIPOS QUE INCLUYEN 
PANTALLAS DE VISUALIZACION. 

b.o.e. 97,23.04.97. rEAL dECRETO 488/1997, DE 14 de abríl, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales. 

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A 
AGENTES CANCERIGENOS DURATNE EL TRABAJO. 

B.O.E. 124,24.05.97 Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Mº de la Presidencia. 

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A 
AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO. 

B.O.E. 124,24.05.97 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, del Mº de la Presidencia. 

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS 
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. 
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1 2  C O N C L U S I Ó N . -  

Con lo expuesto anteriormente y los documentos que se acompañan el técnico que suscribe da por finalizado el 
presente Anejo a Memoria y solicita de los Organismos Competentes su aprobación si procede. 

 

En Lorca, febrero de 2015 

    

Juan Manuel Fernández Guirao 

Ingeniero Técnico Industrial 

 

arada 
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1  L E G I S L A C I Ó N  V I G E N T E  

A P L I C A B L E  E N  L A S  O B R A S  D E  

C O N S T R U C C I O N  

Sin perjuicio de las condiciones que señalen en otros documentos del Estudio de Seguridad y Salud o del Proyecto 
en general del cual forma parte el mismo como anejo, serán de aplicación los Reglamentos, Normas, Pliegos, Instrucciones 
y Leyes siguientes: 

1.01 LEY DE PREVENCIÓN RIESGOS LABORALES 
 Ley 31/1995 Prevención de Riesgos Laborales (BOE 10/11/95)  

o (Actualización: LEY 50/1998 (BOE 31/12/98) 

o (Actualización: LEY 39/1999 (BOE 06/11/99) 

o (Actualización: RDL 5/2000 (BOE 08/08/00) 

o (Actualización: LEY 54/2003 (BOE 13/12/03) 

o (Actualización: LEY 30/2005 (BOE 30/12/05) 

o (Actualización: LEY 31/2006 (BOE 19/10/06) 

o (Actualización: LEY ORGANICA 03/2007 (BOE 23/03/07) 

o (Actualización: LEY 26/2009 (BOE 24/12/09) 

o (Actualización: LEY 32/2010 (BOE 06/08/10) 

 Ley 10/2010 (BOE 12/02/2011) De promoción de la seguridad y salud en el trabajo en Castilla La Mancha 

1.02 DELEGADOS/AS DE PREVENCION Y COMITES DE S.S. 
 RDL 1/1995 (Extracto) Representación colectiva y reunión de los trabajadores en la empresa (Artículos 61 a 81 del 

Estatuto de los Trabajadores) 

 Ley 31/95 PRL (Extracto) Delegados de Prevención y Comité de Seguridad y Salud (Artículos 35 a 40 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales) 

 Decreto 18/2000 Obligación de registro y depósito de las actas de designación de delegados de prevención, y de 
constitución de los comités de seguridad y salud. (DOCV 17/02/2000) 

 Decreto 171/2010 Del registro de delegados y delegadas de prevención. (DOGC 26/11/2010) 

1.03 TRABAJADORES AUTONOMOS Y AUTONOMOS E. DEPENDIENTES 
 LEY 20/07 Estatuto del trabajo autónomo. (BOE 12/07/07) 

 Resolución 16/01/08 Encuadramiento SS de Autónomos económicamente dependientes. (BOE 31/01/08) (Ver RD 
197/2009) 

 Resolución 18/03/09 Procedimiento para el registro de los contratos de los trabajadores autónomos 
económicamente dependientes. (BOE 04/04/09) 

 R.D. 197/2009 Desarrolla Ley 20/07 Estatuto del Trabajador Autónomo Económicamente Dependiente en materia 
de Contrato y su Registro, y se crea el Registro Estatal de asociaciones profesionales de trabajadores autónomos. (BOE 
04/03/09) 

 Decreto 18/2010 Aplicación en Cataluña del Estatuto del trabajador autónomo (Generalitat de Catalunya). (DOGC 
24/02/10) 

1.04 COORDINACION PREVENTIVA 
 RD 171/04 Desarrolla Art. 24 de la Ley 31/95 en materia de coordinación preventiva. (BOE 31/01/04) (Corrección 

errores : BOE 10/03/04) 

 RDL 5/2011 Control del Empleo Sumergido (BOE 06/05/2011) 

 LEY 45/99 Desplazamiento de trabajadores en prestaciones transnacionales. (BOE 30/11/99) 
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1.05 EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL 

 Ley 14/1994 Por la que se regulan las empresas de trabajo temporal.  (BOE 02/06/94) 

o (Actualización : RDL 2/1995 BOE 11/04/95) 

o (Actualización : RDL 8/1997 BOE 17/05/97) 

o (Actualización : Ley 63/1997 BOE 30/12/97) 

o (Actualización : Ley 50/1998 BOE 31/12/98) 

o (Actualización : Ley 29/1999 BOE 17/07/99) 

o (Actualización : Ley 45/1995 BOE 30/11/99) 

o (Actualización : RDL 5/2000 BOE 08/08/00) 

o (Actualización : Ley 14/2000 BOE 30/12/00) 

o (Actualización : RDL 5/2001 BOE 03/03/01) 

o (Actualización : Ley 12/2001 BOE 10/07/01) 

o (Actualización : RDL 5/2006 BOE 14/06/06) 

o (Actualización : Ley 43/2006 BOE 30/12/06) 

o (Actualización : RDL 10/2010 BOE 17/06/10) 

o (Actualización : Ley 35/2010 BOE 18/09/10) 

 RD 4/1995 Desarrolla la Ley 14/94 por la que se regulan las ETT. (BOE 01/02/95) 

 RD 216/99 Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo 
temporal. (BOE 24/02/99) 

1.06 SUBCONTRATACIÓN OBRAS Y SERVICIOS 
 RDL 5/2001 Subcontratación de obras y servicios en cualquier tipo de industria, correspondientes a su propia 

actividad (Art. 42 RDL 5/2001 Estatuto Trabajadores, actualizado según Ley 43/06) (BOE 30/12/06). 

 Ley 32/2006 Reguladora de la Subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE 19/10/06) 

o (Actualización: Ley 30/2007 BOE 31/10/07) 

o (Actualización: Ley 26/2009 BOE 24/12/09) 

 Instrucción 1/2007 Dirección General de Trabajo y Seguridad Social de la Comunidad Valenciana(C.V.)  
Obligaciones derivadas de la entrada en vigor de la Ley de subcontratación en el sector de la construcción. 

 RD 1109/2007 Desarrolla Ley 32/2006 reguladora de la Subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE 
25/08/07) 

o (Actualización RD 327/2009 BOE 14/03/2009)  

o (Actualización RD 337/2010 BOE 19/03/2010) 

1.07 SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
 RD 39/1997 Reglamento Servicios de Prevención (BOE 31/01/97) 

o (Actualización: R.D. 780/98 BOE 01/05/98)  

o (Actualización: R.D. 604/06 BOE 29/05/06)  

o (Actualización: R.D. 298/09 BOE 07/03/09)  

o (Actualización: R.D. 337/10 BOE 23/03/10) 

 RD 298/2009 Por el que se modifica el RD 39/1997 en relación con la aplicación de medidas para promover la 
mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período de 
lactancia (BOE 07/03/2009) 

 Orden 27/06/1997 Por la que se desarrolla el RD 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención en relación con las condiciones de acreditación de las entidades especializadas como servicios de prevención 
ajenos a las empresas, de autorización de las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad 
de auditoría del sistema de prevención de las empresas y de autorización de las entidades públicas o privadas para 
desarrollar y certificar actividades formativas en materia de prevención de riesgos laborales (BOE 04/07/1997) 

o Derogada en cuanto se oponga a lo establecido en el RD 337/2010 (BOE 19/03/2010) 
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o Derogada por Orden TIN/2504/2010 (BOE 28/09/2010) 

 Orden TIN/2504/2010 Por la que se desarrolla el RD 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención en lo referido a: 

o -Acreditación de entidades especializadas como Servicio de Prevención, 

o -Memoria de actividades preventivas 

o -Autorización para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevención de las empresas (BOE 28/09/2010) 

o Corrección de errores (BOE 22/10/2010) 

o Corrección de errores (BOE 18/11/2010) 

 RD 337/2010 (Modifica: RD 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención) 

o (Modifica: RD 1109/2007 Reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción) 

o (Modifica: RD 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción) (BOE 
19/03/2010) 

 RD 843/2011 Criterios básicos sobre la organización de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los 
Servicios de Prevención (BOE 04/07/2011) 

1.08 FORMACIÓN PREVENTIVA SECTORIAL 
CONSTRUCCIÓN 

 Resolución de 1 de Agosto de 2007 de la Dirección General de Trabajo IV CONVENIO COLECTIVO GENERAL 
DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN (BOE 17/08/07) (Actualización: Resolución 12/04/2011 (BOE 29/04/2011)) 

 Resolución de 18 de Marzo de 2009 de la Dirección General de Trabajo IV Convenio colectivo general del Sector 
de la Construcción (BOE 04/04/09) (Parte Homologación de formación y Convalidaciones  

 Resolución de 28 de Febrero de 2012 de la Dirección General de Empleo V CONVENIO COLECTIVO GENERAL 
DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN (BOE 15/03/13) 

METAL 

 Resolución de 3 de Marzo de 2009 de la Dirección General de Trabajo ACTUALIZACIÓN ACUERDO ESTATAL 
DEL SECTOR DEL METAL que incorpora nuevos contenidos de formación y promoción de la Seguridad y Salud en el 
trabajo y que suponen la modificación y ampliación del mismo(BOE 20/03/09) 

o (Actualización: Resolución 12/05/2009 BOE 29/05/09) 

o (Actualización: Resolución 29/10/2009 BOE 12/11/09) 

o (Actualización: Resolución 05/04/2011 BOE 15/04/11) 

1.09 INFRACCIONES ADMINISTRATIVAS 
 RDL 5/2000  Ley Infracciones y Sanciones en el Orden Social (BOE 08/08/00) 

o (Actualización: Resolución Subsecretaria (BOE 30/10/01) 

o (Actualización: Ley 54/2003 BOE 13/12/03) 

o (Actualización: RDL 5/2006 BOE 14/06/06) 

o (Actualización: Ley 31/2006 BOE 19/10/06) 

o (Actualización: Ley 32/2006 BOE 19/10/06) 

o (Actualización cuantías sanciones : RD 306/2007 BOE 19/03/07) 

o (Actualización: Ley Orgánica 3/2007 BOE 23/03/07) 

o (Actualización: Ley 38/2007 BOE 17/11/07) 

o (Actualización: Ley 26/2009 BOE 24/12/09) 

o (Actualización: Ley 35/2010 BOE 18/09/10) 

 RD 597/2007  Publicación de sanciones por infracciones muy graves en materia de Prevencion de Riesgos 
Laborales (BOE 05/05/07). 

 Decreto 10/2009 Creación del Registro de empresas sancionadas por infracciones muy graves en materia de PRL 
(OGC 03/02/09). 

 RDL 3/2011 de Contratos del sector Público  Extracto referente a las prohibiciones de contratar (BOE 16/11/11). VISADO
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1.10 SISTEMAS DE INCENTIVOS EN REDUCCION DE SINIESTRALIDAD 

 RD 404/2010 Reducción de las cotizaciones por contingencias profesionales a las empresas que hayan 
contribuido especialmente a la disminución y prevención de la siniestralidad laboral (BOE 01/04/10) 

 Orden TIN 1448/2010 Desarrolla el RD 404/2010 (BOE 04/06/10) 

1.11 NOTIFICACIÓN ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES 

NOTIFICACIÓN ACCIDENTES DE TRABAJO 

 Orden 16/12/1987 Modelos para la notificación de accidentes de trabajo e instrucciones de cumplimentación y 
tramitación. (BOE 29/12/87)  

o (Sustituida por Orden TAS/2926/2002) 

 Orden TAS 2926/2002  Nuevos modelos de notificación accidentes de trabajo y se posibilita su tramitación por 
procedimientos electrónicos. (BOE 21/11/02)  

o (Corrección errores: BOE 09/12/02) 

o (Corrección errores: BOE 07/02/03) 

 Resolución 26/11/2002  Regula utilización del Sistema de Declaración Electrónica de Accidentes de Trabajo 
(Delt@)de los modelos aprobados por la Orden TAS/2926/2002. (BOE 19/12/02)  

NOTIFICACIÓN ENFERMEDADES PROFESIONALES 

 RD 1299/2006  Aprueba el cuadro de enfermedades profesionales y establece criterios para su notificación y 
registro. (BOE 19/12/06)  

 Orden TAS/1/2007  Modelos de parte de enfermedad profesional, normas para su elaboración y transmisión (BOE 
04/01/07)  

1.12 ACTUACIÓN INSPECTORA DIGITAL 
 Resolución 25/11/2008 de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social sobre el Libro de visitas electrónico de la 

Inspección de Trabajo y Seguridad Social (BOE 02/12/2008) . 

 RD 327/2009 por el que se modifica el RD 1109/2007, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción. 

 Resolución de 11 de Abril de 2006 de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro de Visitas de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social (BOE 19/04/2006). 

1.13 SEÑALIZACIÓN 
 RD 485/97 Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23/04/97) . 

1.14 LUGARES DE TRABAJO 
 RD 486/97  Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE 23/04/97). 

o Actualizado RD 2177/2004 (BOE 13/11/2004) 

 RD 1826/2009  Modifica el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (BOE 11/12/09). 

o Corrección de errores (BOE 25/05/2010) 

1.15 MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS 
 RD 487/97  Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 

riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (BOE 23/04/97). 

1.16 PANTALLAS DE VISUALIZACIÓN 

 RD 488/97  Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de 
visualización (BOE 23/04/97). 
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1.17 EQUIPOS DE TRABAJO 

 RD 1215/97 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo (BOE 07/08/97) 

o (Modif. por RD 2177/2004 BOE 13/11/04) 

 RD 836/03 Reglamento de aparatos de elevación y manutención referente a grúas torre para obras u otras 
aplicaciones (BOE 17/07/03) 

o Corrección de errores (BOE 23/01/2004)  

o Actualizado RD 560/2010 (BOE 22/05/2010) 

 RD 837/03 ITC "MIE-AEM-4" del reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas móviles 
autopropulsadas (BOE 17/07/03) Actualizado RD 560/2010 (BOE 22/05/2010) 

 RD 1644/08 Real Decreto 1644.08 que establece las normas para la comercialización, y puesta en servicio de las 
máquinas (BOE 11/10/08) 

 RD 1702/11 Real Decreto 1702.11 de inspecciones periódicas de los equipos de aplicación de productos 
fitosanitarios (BOE 09/12/11) 

1.18 TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA 
 RD 2177/04 Modifica RD 1215/97 en materia de trabajos temporales en altura (BOE 13/11/04) 

1.19 EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 RD 773/97 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos 

de protección individual (BOE 12/06/97). 

 RD 1407/92 Condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual (BOE 28/12/92).  

o Actualizado: RD 159/95 (BOE 08/03/95) 

 Resolución de 25/04/96 (BOE 28/05/96) 

o Corrección de erratas (BOE 24/02/93) 

o Orden de 16/05/94 (BOE 01/06/94) 

o Orden de 20/02/97 (BOE 26/03/97. 

1.20 RIESGO ELÉCTRICO 
 RD 614/01 Disposiciones mínimas para la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo 

eléctrico (BOE 21/06/01) 

1.21 ATMÓSFERAS EXPLOSIVAS 
 RD 681/03 Protección de la seguridad y salud de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de 

atmosferas explosivas en el trabajo (BOE 18/06/03) 

1.22 VIBRACIONES MECANICAS 
 RD 1311/05 Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a vibraciones 

mecánicas (BOE 05/11/05) 

o (Actualizado RD 330/2009 BOE 26/03/09) 

1.23 OBRAS  
 RD 1627/97 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las Obras de Construcción (BOE 25/10/97) 

Actualizado:  

o Resolución de 08/04/99 (BOE 16/04/99) 

o RD 2177 / 04 (BOE 13/11/04) 

o RD 604 / 06 (BOE 29/05/06) 
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o RD 1109 / 07 (BOE 25/08/07) 

o RD 337 / 10 (BOE 19/03/10) 

 RDL 1/1986 Medidas urgentes administrativas, financieras, fiscales y laborales (Apertura de centro de trabajo) 
(BOE 26/03/86) Actualizado:  

o Ley 25/2009 de 22 de Diciembre (BOE 23/12/09) 

 Orden TIN/1071/2010 de 27 de Abril de 2010 Requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura 
o de reanudación de actividades de los centros de trabajo (BOE 01/05/2010) 

 Ley 38/99 Ordenación de la edificación Disposición adicional cuarta Coordinador de seguridad y salud (BOE 
06/11/99) 

1.24 TRABAJOS HIPERBARICOS  
Trabajos en cajones con aire comprimido 

 Orden 20/01/1956  Reglamento de Higiene y Seguridad Social en los trabajos realizados en cajones con aire 
comprimido. (BOE 02/02/56)  

1.25 HIGIENE  
Agentes Químicos 

 RD 374/01  Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo. (BOE 01/05/01)  

o (Corrección de erratas: BOE 30/05/01 y BOE 22/06/01)  

Agentes cancerígenos y mutágenos 

 RD 665/97  Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes 
cancerígenos durante el trabajo. (BOE 24/05/97)  Actualizado:  

o RD 1124/2000 BOE (17/06/00)  

o RD 349/2003 BOE (05/04/03)  

o RD 349/03  

o modifica RD 665/97: Exposición a agentes cancerígenos, ampliando el ámbito de aplicación a los agentes 
mutagenos. (BOE 05/04/03). 

Agentes biológicos 

 RD 664/97 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 
durante el trabajo. (BOE 24/05/97) 

o (Actualizado: Orden de 25/03/98 BOE 30/03/98)  

Ruido 

 RD 1316/89 (DEROGADO por RD286/06)  Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la 
exposición a ruido durante el trabajo. (BOE 02/11/89)  

o Corrección de erratas BOE 09/12/89 

 RD 286/06  Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición al ruido (BOE 11/03/06)  

o Corrección de erratas (BOE 14/03/06) 

Radiaciones ópticas artificiales 

 RD 486/2010  Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a radiaciones ópticas artificiales. (BOE 24/04/10)  

o Corrección de errores (BOE 06/05/2010) 

Riesgo de exposición al amianto 

 RD 396/06  Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al 
amianto (BOE 11/04/06) 

1.26 ENFERMEDADES PROFESIONALES  
Cuadro de enfermedades profesionales 
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 RD 1299/06  aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social y establece 
criterios de notificaciones y registros (BOE 19/12/06) 

 Orden 06/2012 (Conselleria de Sanidad de la Comunidad Valenciana)  Procedimiento de comunicación de 
sospechas de enfermedad profesional en la Comunidad Valenciana a través del Sistema de Información Sanitaria y 
Vigilancia Epidemiológica Laboral (DOCV 03/05/12) 

1.27 OTRAS DISPOSICIONES HIGIENICO SANITARIAS 

 Salud Laboral 

 Ley 14/86  General de Sanidad de Salud Laboral (BOE 29/04/1986) (Actualización: Ley Orgánica 3/2007 Igualdad 
efectiva hombres y mujeres BOE 23/03/07) 

 RD 365/2009  Condiciones y requisitos mínimos de seguridad y calidad en la utilización de desfibriladores 
automáticos y semiautomáticos externos fuera del ámbito sanitario (BOE 02/04/2009) 

1.28 ORDENACION TIEMPO TRABAJO  
Tiempo de trabajo 

 RDL 1/1995  Estatuto de los trabajadores Título I Capítulo II Sección 5º (BOE 29/03/1995) 

o (Actualización: Ley 39/2010 Presupuestos Generales del Estado 2011 BOE 23/12/10) 

Jornadas especiales de trabajo 

 RD 1561/1995  (BOE 26/09/1995) 

o (Actualización: RD 285/02 Trabajo en el Mar BOE 05/04/02) 

o (Actualización: RD 294/04 Trabajo en aviación civil BOE 27/02/04) 

o (Actualización: RD 902/07 Transporte por carretera BOE 18/07/07) 

o (Actualización: RD 1579/2008 BOE 04/10/08) 

 Ley 39/1999  Conciliación Trabajo- Familia (BOE 06/11/1999)  

 Ley 9/2009  Ampliación de la reducción del permiso de paternidad en los casos de nacimiento, adopción y acogida 
(BOE 07/10/09) 

o (Actualización: Ley 39/2010 Presupuestos Generales del Estado 2011 BOE 23/12/10) 

 Ley 39/2010  Disposición adicional quinta Reducción cotización a la SS en supuestos de cambio de puesto de 
trabajo por riesgo durante el embarazo o durante la lactancia natural, así como en los supuestos de enfermedad profesional 
(BOE 23/12/2010) 

1.29 ADMINISTRACION DEL ESTADO  
ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO 

 RD 67/2010  De adaptación de la ley de Prevención de Riesgos Laborales a la Administración General del Estado 
(BOE 10/02/2010) 

o (Deroga el RD 1488/98 BOE 31/07/98) 

 RD 1488/98  De adaptación de la ley de Prevención de Riesgos Laborales a la Administración General del Estado 
(BOE 31/07/1998) 

o (Derogado por RD 67/2010 BOE 10/02/2010) 

 Resolución de 17/02/2004  De secretaría del Estado sobre Modelo de Sistema de Gestión (BOE 05/03/2004)  

 Resolución de 23/07/1998 De secretaría del Estado Por el que se aprueba el acuerdo Administración - Sindicatos 
de adaptación de la Legislación de Prevención de Riesgos Laborales a la Administración General del Estado (BOE 
01/08/1998)  

1.30 CÓDIGO DE LA CIRCULACIÓN 

Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 

Normas para señalización 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). VISADO
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Las Normas UNE e ISO que alguna de las disposiciones anteriores señala como de obligado cumplimiento. 

2  N O R M A T I V A  L E G A L  D E  

A P L I C A C I Ó N  

En cumplimiento del Art. 30 de la Ley 31/95, de Prevención de Riesgos Laborales: 

1º.- El Empresario Principal designará a uno o varios trabajadores para ocupar la actividad de Prevención de Riesgos 
profesionales, constituyendo un Servicio de Prevención, o concertará dicho Servicio con una entidad especializada ajena a 
la Empresa. 

2º.- Los trabajadores designados tendrán capacidad necesaria, disponer de tiempo y de los medios precisos para 
realizar ésta actividad. 

2.01 SERVICIOS DE PREVENCION 
Se entiende como Servicios de Prevención el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las 

actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada protección de la seguridad y salud de los trabajadores, asesorando y 
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores, y a sus representantes y a los órganos de representación 
especializados (art. 31. Ley 31/95). 

2.02 DELEGADOS DE PREVENCION 

Son los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el 
trabajo. 

Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes de los trabajadores, con arreglo a  la 
escala establecida en el art. 35.2 de la Ley 31/95 y los criterios señalados en el art. 35.3 del citado texto legal. 

2.03 COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 

Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todas las Empresas o Centros de trabajo  que cuenten con más de 
(50) cincuenta trabajadores. 

En una  obra con un máximo de 20 trabajadores no es Obligatorio un Comité de Seguridad. (art. 38 Ley 31/95). 

2.04 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES 

Cuando en un mismo Centro de trabajo (OBRA) desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas, éstas 
deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre prevención de riesgos laborales: 

Todas las empresas tienen la obligación de cooperar y coordinar su actividad preventiva. 

El Empresario titular del Centro de trabajo, tiene la obligación de informar e instruir a los otros empresarios 
(Subcontratas) sobre los riesgos detectados y las medidas a adoptar. 

La Empresa principal tiene la obligación de vigilar que los Contratistas y Subcontratistas cumplan la Normativa sobre 
Prevención de Riesgos Laborales. Los trabajadores autónomos que desarrollen actividades en dichos centros de trabajo, 
tienen también un deber de cooperación, información e instrucción (art. 28 Ley 31/95). 

2.05 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA. 
ART. 10 DEL RD 1627/97 

Los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
se aplicarán durante la ejecución de la obra y, en particular, en las siguientes tareas o actividades: 

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 

b) La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, 
y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o circulación. 

c) La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las instalaciones y dispositivos 
necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de 
los trabajadores. 
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e) El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 

f) La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los 
distintos trabajos o fases de trabajo. 

g) La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 

2.06 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA ELABORACION DE 
PROYECTO 

El proyecto se realiza por un único Ingeniero Proyectista siguiendo lo establecido en materia de seguridad y salud. El 
Promotor ha de designar un Coordinador de Seguridad y Salud en  fase de ejecución no existiendo a la fecha de redacción 
coordinador de seguridad. 

El proyectista se ha  encargado de prever, durante las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto de la 
obra, las medidas que deberán tomarse dirigidas a la mejora de la seguridad y salud de las condiciones de trabajo en la 
construcción, así como en la propia utilización  de los elementos ejecutados. 

2.07 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 
El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecución de la obra deberá ser nombrado por el promotor en 

todos aquellos casos en los que interviene una empresa, una empresa y los trabajadores autónomos, o diversos 
trabajadores autónomos. 

Las funciones del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra son, según el R.D. 
1627/97, las siguientes: 

“Art. 9 

a) Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad 

1º Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo 
que vayan a desarrollarse simultáneamente o sucesivamente. 

2º Al terminar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajos. 

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los 
trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva que se recogen 
en el Art. 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o 
actividades a que se refiere el Art. 10 de este R.D. 

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en 
el mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo del apartado 2 del Art. 7, la dirección facultativa asumirá esta función 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 

d) Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el Art. 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 

f) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La dirección 
facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación del coordinador. 

El coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecución de la obra se compromete a cumplir su función en 
estrecha colaboración con los diferentes agentes que intervienen en el proyecto. Cualquier divergencia entre ellos será 
presentada ante el promotor. 

2.08 DEBERES DE INFORMACION DEL PROMOTOR, DE LOS CONTRATISTAS Y OTROS 
EMPRESARIOS 

Las funciones a realizar por el Coordinador de Seguridad y Salud se desarrollarán sobre la base de los documentos 
del proyecto y del contrato de obra. 

El promotor se encargará de que el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase del proyecto intervenga en todas 
las fases de elaboración del proyecto y de reparación de la obra. 

El promotor, el contratista y todas las empresas intervinientes contribuirán a la adecuada información del Coordinador 
de Seguridad y Salud, incorporando las disposiciones técnicas por él propuestas en las opciones arquitectónicas, técnicas 
y/u organizativas, o bien proponiendo medidas alternativas de una eficacia equivalente. VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA. 
 

ANEXO Nº4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO DE CONDICIONES  

 

 

 
PAGINA 14 DE 33 

2.09 OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS (ART. 11 DE  R.D. 
1627/97) 

Los contratistas y subcontratistas estarán obligados a aplicar los principios de la acción preventiva que viene 
expresada en el art.15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, y, en particular, las tareas o actividades indicadas en 
el citado art. 10 del R.D. 1627/97 

Los contratistas y subcontratistas están obligados a cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan 
de Seguridad y Salud y cumplir y hacer cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales y, en particular, 
las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/97, durante la ejecución de la obra, así como 
informar a los trabajadores autónomos de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y 
salud en la obra. 

También están obligados a atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

Serán también responsables de la correcta ejecución de las medidas preventivas fijadas en su respectivo Plan de 
seguridad y salud, incluyendo a los trabajadores autónomos que hayan contratado. 

Los contratistas y subcontratistas responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del 
incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, según establece el apartado 2 del art. 42 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 

Las responsabilidades de los Coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor no eximirán de sus 
responsabilidades al contratista o a los subcontratistas. 

2.10 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS Y DE LOS EMPRESARIOS 
QUE EJERZAN PERSONALMENTE UNA ACTIVIDAD PROFESIONAL EN LA OBRA. (ART. 
12 DEL R.D. 1627/97) 

Los trabajadores están obligados a: 

a) Aplicar lo principios de la acción preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, y en particular, desarrollar las tareas o actividades indicadas en el Art. 10 de R.D. 1627/97. 

b) Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud durante la ejecución de la obra que establece el anexo IV 
del R.D. 1627/97. 

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores el Art. 29, 
apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

d) Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades empresariales establecidas 
en el Art. 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación 
coordinada que se haya establecido. 

e) Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo a lo que dispone el R.D. 1215/97, de 18 de julio, por el cual se establece 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores. 

f) Escoger y utilizar los equipos de protección individual según prevé el R.D. 773/97. De 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización de equipos de protección individual  por parte de los 
trabajadores. 

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra y de la dirección facultativa. 

h) Cumplir lo establecido en el Plan de seguridad y salud. 

La maquinaria, los apartados y las herramientas que se utilicen en la obra, habrán de responder a las prescripciones 
de seguridad y salud propias de los equipamientos de trabajo que el empresario pondrá a disposición de sus trabajadores. 

Los trabajadores autónomos y los empresarios que desarrollan una actividad en la obra, han de utilizar 
equipamientos de protección individual conformes y apropiados al riesgo que se ha de prevenir y al entorno de trabajo. 

2.11 RESPONSABILIDAD, DERECHOS Y DEBERES DE LOS TRABAJADORES 
Las obligaciones y derechos generales de los trabajadores son: 

El deber de obedecer las instrucciones del empresario en lo que concierne a seguridad y salud. 

El deber de indicar los peligros potenciales. VISADO
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La responsabilidad de los actos personales. 

El derecho de ser informado de forma adecuada y comprensible, y a expresar propuestas en relación a la seguridad 
y a la salud, en especial sobre el Plan de Seguridad. 

El derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el apartado 2 del  Art. 18 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 

El derecho a dirigirse a la autoridad competente. 

El derecho a interrumpir el trabajo en caso de peligro serio. 

3  O R G A N I Z A C I Ó N   Y  

D O C U M E N T A C I O N  D E  L A  

S E G U R I D A D  E N  L A  O B R A   

3.01 PROMOTORA DE LAS OBRAS 

El carácter social de las funciones contenidas en éste Estudio de Seguridad y Salud, impone una colaboración plena 
entre la Promotora  y la Empresa Constructora Principal que en el momento de la redacción de éste Estudio se desconoce y 
ésta a su vez con las Empresas auxiliares o Subcontratas, que realizarán por fases la ejecución de la Edificación. 

La Empresa Constructora tendrá un Delegado de Prevención, que coordine junto con la Dirección de Obra los 
medios de Seguridad y Salud Laboral descritos en éste Estudio de Seguridad.  

La Propiedad, está obligada a abonar a la Empresa Constructora, previa Certificación de la Dirección Facultativa, las 
partidas incluidas en el Estudio de Seguridad y Salud. 

3.02 CONSTRUCTORAS 
La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Estudio de Seguridad, a través del 

Plan de Seguridad y Salud, coherente con el anterior y con los sistemas de ejecución que la misma vaya a emplear. 

El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 

3.03 DIRECCION DE LA OBRA Y COORDINACION DE SEGURIDAD 
La Dirección Facultativa considerará el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD, como parte integrante de la Ejecución de 

la Obra, correspondiendo la COORDINACION de Seguridad. 

a) Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. 

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los 
trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva. 

Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en el 
mismo 

3.04 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Y ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 

Estos dos documentos se empiezan a elaborar a partir del proyecto. 

En el momento de la redacción del proyecto, el Coordinador de Seguridad y Salud elaborará o hará que se elabora, 
bajo su responsabilidad, el Estudio de Seguridad y Salud o el Estudio básico de Seguridad y Salud para los trabajos que se 
van a desarrollar en la obra. 

El contenido de estos documentos será el que determina el R.D. 1627/ 97 en sus arts. 5 ó 6, según el caso. 
Formaran parte del proyecto de ejecución de la obra y contendrá las medidas de prevención adecuadas a los riesgos que 
comporta la realización de la obra. 

También tendrá en cuenta cualquier actividad que se realice en la obra, identificando las zonas en las que se realicen 
trabajos incluidos en uno o varios de los apartados que figuran en el anexo 2 de dicho R.D. 

Habrá de contener las previsiones y las informaciones útiles para realizar en su día, en condiciones adecuadas de 
seguridad y salud, aquellos trabajos posteriores previsibles. 

El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase del proyecto deberá disponer, a medida que se desarrolle el mismo, 
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de los medios e informaciones necesarios para la elaboración del Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

El Estudio se establece sobre la base de las informaciones que proporciona el proyectista, el promotor y en su caso, 
el contratista y las empresas implicadas. 

3.05 PLANES DE SEGURIDAD Y SALUD 
En aplicación del presente Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista elaborará un Plan de Seguridad y Salud en el 

que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra. 

El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 

El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el Contratista en función del proceso de ejecución de la obra, 
de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero 
siempre previa aprobación del Coordinador de Seguridad y Salud. 

Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en materia 
de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podrán presentar, por 
escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y 
Salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos. 

Antes del inicio de los trabajos en la obra, los contratistas o empresarios, los trabajadores autónomos si tienen 
empleados en la obra, o el promotor si contrata directamente trabajadores autónomos, habrán de presentar al Coordinador 
de Seguridad en fase de ejecución, para su aprobación, un Plan de Seguridad y Salud, preparado en base al Estudio o 
Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

El contratista pondrá a disposición de los representantes de los trabajadores los diferentes Planes de seguridad y 
salud aprobados, para que éstos puedan presentar modificaciones de la forma prevista en el R.D. 1627/97. 

3.06 LIBRO DE INCIDENCIAS 
En cada centro de trabajo existirá, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de 

Incidencias que constará de hojas por duplicado y que será facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico 
que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud. 

Deberá mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendrán acceso al Libro, la Dirección Facultativa, 
los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autónomos, las personas con responsabilidades en materia de 
prevención de las empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las 
Administraciones públicas competentes en esta materia, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 

(Sólo se podrán hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con el cumplimiento del Plan). 

Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el Coordinador estará obligado a remitir en el plazo de 
veinticuatro horas una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. 
Igualmente notificará dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores. 

3.07 LIBRO DE REGISTRO DE PREVENCIÓN Y COORDINACIÓN 
Las reuniones de coordinación serán apoyadas por el Libro de Registro de Prevención y Coordinación, en uso por el 

Coordinador de Seguridad y Salud. Su uso es a los exclusivos efectos de tomar razón de los acuerdos que se tomen y otros 
de interés. 

No tiene función de denuncia para lo que se utilizará el Libro de incidencias. 

3.08 SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN OBRA 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia de responsabilidad civil 

profesional, asimismo, el Contratista y los Subcontratistas deben disponer de cobertura de responsabilidad civil en el 
ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su 
actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil 
extracontractual a su cargo, por hecho nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a las subcontratas. El 
contratista viene obligado a la contratación de un Seguro, en la modalidad de todo riesgo a la construcción durante el plazo 
de ejecución de la obra con ampliación a un período de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de 
terminación definitiva de la obra. 
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3.09 FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES 

Todo el personal que realice su cometido en las fases de Cimentación, Estructura, Albañilería en general y Oficios 
diversos, deberá realizar un curso de Seguridad y Salud en la Construcción, en el que se les indicaran las normas generales 
sobre Seguridad e Higiene que en la ejecución de esta obra se van a adoptar. (Ley 31/95).  

Esta formación deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos intermedios, recomendándose su 
complementación por instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Mutua de Accidentes, 
etc. 

Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección Técnica de la obra, y del Coordinador de 
Seguridad, se velará para que el personal sea instruido sobre las normas particulares que para la ejecución de cada tarea o 
para la utilización de cada máquina sean requeridas. 

3.10 MEDICINA PREVENTIVA, RECONOCIMIENTOS MEDICOS 

Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberá ser sometido a la práctica de un reconocimiento 
médico, prelaboral, el cual se repetirá con periocidad máxima de un año. 

Dicho reconocimiento médico lo pasará la Mutua Patronal correspondiente en cada empresa. 

3.11 ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD 

Se realizará en el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD, ya que en el momento de la realización de el Estudio de 
Seguridad, se desconoce, el Contratista principal, o los Subcontratistas que van a intervenir en la obra. 

3.12 ELABORACION Y ANALISIS DE UN PARTE DE ACCIDENTE 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera se de uso normal en la práctica del contratista, los partes 

de accidente y deficiencias observadas recogerán como mínimo los siguientes datos con una tabulación ordenada: 

3.13 PARTE DE ACCIDENTE 

Identificación de la obra. 

Día, mes y año  en que se ha producido el accidente. 

Hora de producción del accidente. 

Nombre del accidentado. 

Categoría profesional y oficio del accidentado. 

Domicilio del accidentado. 

Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente. 

Causas del accidente. 

Importancia aparente del accidente. 

Posible especificación sobre fallos humanos. 

Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico, ATS., Socorrista, Personal de la obra). 

Lugar de traslado para hospitalización. 

Testigos del accidente (versiones de los mismos) 

Como complemento de esta parte se emitirá un informe que contenga: 

¿Cómo se hubiera podido evitar? 

Ordenes inmediatas para ejecutar. 

3.14 PARTE DE DEFICIENCIAS. 
Identificación de la obra. 

Fecha en que se ha producido la observación. 

Lugar (tajo) en que se ha hecho la observación. 

Informe sobre la deficiencia observada. VISADO
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Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión. 

3.15 ESTADISTICAS 
Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el origen de la obra hasta su 

terminación, y se complementarán, con las observaciones hechas por el Comité de Seguridad y las normas ejecutivas 
dadas para Subsanar las anomalías observadas. 

Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que los partes de deficiencias. 

Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual, con gráficos de dientes de sierra, que permitan hacerse 
una idea clara de la evolución de los mismos, con una somera inspección visual; en abcisas se colocarán los meses del 
año, y en ordenadas los valores numéricos del índice correspondiente.  

3.16 ORGANIZACIÓN DE LAS REUNIONES 
1. REUNIONES DE COORDINACION SOBRE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE  LA ELABORACION DEL 

PROYECTO DE LA OBRA. 

Estas reuniones de trabajo se consagrarán a la evaluación de los riesgos del proyecto, al estudio estadístico de los 
riesgos profesionales y a la definición de las necesidades de seguridad y de salud en el momento de la ejecución de las 
obras y de los trabajos de mantenimiento y de reforma. 

En estas reuniones deben participar el promotor, los contratistas, las personas competentes, así como los 
representantes de los trabajadores en el campo de la seguridad y salud. 

2.  REUNIONES DE COORDINACION Y VISITAS DE INSPECCION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL MOMENTO 
DE LA EJECUCION DE LA OBRA. 

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra organizará periódicamente, considerando los 
riesgos existentes en la obra, las reuniones de coordinación y las visitas a la obra. Establecerá también la lista de los 
participantes. Cualquier reunión de participación se iniciará con el análisis de los riesgos y de los accidentes producidos 
durante el período anterior y una evaluación de los riesgos futuros. 

Asimismo controlará la difusión de los informes de las reuniones de las reuniones y de las inspecciones de seguridad 
y salud. De acuerdo con el promotor y los contratistas, garantizará un sistema eficaz de difusión de las informaciones, de las 
instrucciones y de los documentos en los que se relacionarán las carencias y las situaciones peligrosas. 

3.17 DIALOGO SOCIAL 
El coordinador velará para que la información a los trabajadores tenga lugar en el seno de las empresas y sea de 

forma comprensible. 

Se encargará en particular de que: 

Se les informe de todas las medidas tomadas para su seguridad y salud en la obra.  

Las informaciones sean inteligibles para los trabajadores afectados. 

Los trabajadores y/o representantes estén informados y consultados sobre las medidas tomadas por el Coordinador 
de Seguridad y Salud con relación al Plan de Seguridad y Salud, y especialmente sobre las medidas decididas por su 
empresario para garantizar la seguridad y salud de sus trabajadores en la obra. 

Exista una coordinación adecuada entre trabajadores y/o representantes en la obra. 

3.18 SERVICIO MÉDICO: RECONOCIMIENTO Y BOTIQUÍN  
La empresa contratista, por el "Reglamento de los Servicios Médicos de empresa" (Orden Ministerial del 21 de 

Noviembre de 1959) deberá contar con un servicio médico de empresa propio o mancomunado. 

El reconocimiento médico de los operarios deberá ser previo al trabajo y repetido al año. 

El agua pasará por un análisis de potabilidad en el caso de no provenir de una red de abastecimiento y si no es apta 
para el consumo deberá facilitarse en recipientes cerrados y con la suficiente garantía. 

El botiquín contendrá lo mínimo necesario para la prestación de los primeros auxilios y una labor de asistencia a los 
operario. Se encontrará en un lugar adecuado y limpio y con una señalización adecuada. La persona que lo atienda deberá 
redactar un parte de botiquín que servirá para redactar más tarde el parte interno de la empresa y también como base para 
redactar el Parte Oficial de Accidente.  

El botiquín consta de: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, 
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algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas 
de goma para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuillas, hervidor, agujas inyectables, termómetro clínico, agua de 
azahar, tiritas, pomada de pental, lápiz termosan, pinza de Pean, tijeras, una pinza tiralenguas y un abrebocas; será preciso 
revisiones mensuales del botiquín.  

Se cumplirá el Articulado 43 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden Ministerial 
(Trabajo) de 9 de Marzo de 1971. 

3.19 VIGILANTES DE SEGURIDAD Y COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO. 

El Vigilante de Seguridad será nombrado por una empresa contratista de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza 
General de Seguridad y Salud en el trabajo.  

El Vigilante tendrá los siguientes cometidos: 

Deberá comunicar por orden jerárquico, las posibles situaciones de peligro que pueden suceder en un puesto y dar 
propuestas que a su juicio deban adoptarse. 

Favorecer entre los operarios una mayor cooperación para lograr una mayor Seguridad y Salud en el trabajo. 
Deberán garantizar que los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva, que se recogen el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  

Tendrá que evaluar condiciones como limpieza, orden, instalaciones, maquinas, herramientas y procesos laborales y 
dar parte al Jefe de Obra de los riesgos que pueden afectar a los trabajadores.  

Podrán prestar en un primer momento los primeros auxilios y proporcionarán todo lo necesario para recibir una 
adecuada asistencia sanitaria. 

Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra.  

Las funciones del Vigilante de Seguridad pueden ser compatibles con las que puede prestar en la empresa el 
operario designado al efecto. 

Se podría constituir un Comité de Seguridad  Salud en el Trabajo, cuando el número de trabajadores supere el 
previsto en la Ordenanza Laboral de Construcción o así lo disponga el Convenio Colectivo provincial.  

3.20 INSTALACIONES DE PERSONAL  

La superficie mínima común de vestuarios y aseos será como mínimo de dos metros cuadrados por cada operario.  

El vestuario contará con asientos y taquillas individuales para poder guardar la ropa y el calzado. 

Los aseos tendrán agua corriente, un jabón para diez empleados, espejos de dimensiones optimas, secadores de 
aire caliente o toallas de papel y papeleras.  

Si los trabajos son excesivamente sucios, se proveerán de adecuados medios de limpieza.  

Habrá por lo menos un inodoro por cada veinticinco hombres o fracción de esta cifra y no tendrán comunicación con 
el comedor o vestuario.  

Las cabinas tendrán unas dimensiones mínimas de 1 m por 1,20 m de superficie y 2,30 m de altura. 

Se instalará una ducha de agua fría y caliente por cada diez trabajadores o fracción de esta cifra.  

El suelo, pared y techo del retrete, ducha, sala de aseo y vestuario serán continuos, lisos e impermeables de material 
sintético para permitir un lavado con líquido desinfectante en la frecuencia necesaria, y con tonos claros. 

Los pisos, paredes y los techos del comedor estarán lisos y serán susceptibles de una fácil limpieza y contendrán 
una iluminación, ventilación y temperatura adecuada. Además la altura mínima del techo deberá ser de 2,60 m. 

El comedor lo formarán mesas y asientos con respaldo, comidas adecuadas y un recipiente con un cierre hermético 
para desperdicios. 

3.21 MEDICIÓN Y ABONO DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
En resumen los medios empleados serán: 

Protecciones individuales: Se miden y abonan por unidad (Ud) empleada en obra. 

Protecciones colectivas: Se miden y abonan por unidad (Ud) empleada en obra, quedando excluidas las siguientes: 
cinta de balizamiento, valla metálica, barandilla, cable de seguridad y tubo de sujeción, las cuales se medirán en metros 
lineales y se abonarán por metro lineal empleado en obra. La red de seguridad y plataforma de trabajo se miden y abonan 
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por metro cuadrado (m2). La mano de obra de los señalistas, limpieza y vigilancia, así como el equipo de riego se abona por 
hora (h) trabajada. 

Extintor de incendios: Se mide y abona por unidad (Ud) instalada en obra. 

Instalaciones del personal como los alquileres que se miden y abonan por mes de utilización. Los 
acondicionamientos de los locales se miden y abonan por metro cuadrado (m2) de acondicionamiento; la limpieza y 
conservación de las instalaciones por hora (h) de mano de obra; el resto de unidades serán medidas y abonadas por unidad 
(Ud) utilizada en obra. 

Medicina y Seguridad: Se medirán y abonarán por unidad (Ud) empleada en obra excepto las reuniones para 
formación de personal que se abonará por hora (h) de asistencia.  

Protecciones de instalación eléctrica: Se medirán y se abonarán por unidad (Ud) empleada en obra  

Hay un apartado de Presupuestos donde tendrá que venir reflejado cada una de las unidades con su medición y 
precio respectivamente.  

3.22 PREVISIÓN DE PRESENCIAS DEL COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y 
SALUD, PARA APOYO Y ASESORAMIENTO VOLUNTARIO AL COMITÉ DE SEGURIDAD Y 
SALUD DE LA OBRA. 

El Coordinador en materia de seguridad y salud, declara su voluntad de apoyo a los trabajos del Comité de 
Seguridad y Salud de la obra y que está dispuesto a darle todo su apoyo técnico si él se lo solicita, para lo que sugiere la 
posibilidad de ser invitado a sus reuniones con voz pero sin voto. 

3.23 DETECCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS HIGIÉNICOS Y MEDICIONES DE 
SEGURIDAD DE LOS RIESGOS HIGIÉNICOS 

 La empresa adjudicataria de las obras realizará las mediciones y evaluación de los riesgos higiénicos. Los riesgos 
a medir que están concertados, se incluyen en el siguiente listado a modo orientativo: 

Presión acústica de los trabajos y de su entorno. 

Identificación y evaluación de la presencia de disolventes orgánicos, (pinturas). 

Proyección de sustancias y polvo. 

Estas mediciones y evaluaciones necesarias para la definir las condiciones de higiene de la obra, se realizarán 
mediante el uso de los aparatos técnicos especializados, manejados por personal cualificado. 

Los informes de estado y evaluación, serán entregados al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra, para la toma de decisiones. 

3.24 SISTEMA APLICADO PARA LA EVALUACIÓN Y DECISIÓN SOBRE LAS 
ALTERNATIVAS PROPUESTAS POR EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD, INCLUIDAS EN 
EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

1) Respecto a la protección colectiva 

El montaje, mantenimiento, cambios de posición y retirada de una propuesta alternativa, no tiene más riesgos o de 
mayor entidad, que los tiene la solución de un riesgo decidida en este trabajo. 

La propuesta alternativa, no exige hacer un mayor número de maniobras que las exigidas por la que pretende 
sustituir; se considera que a mayor número de maniobras, mayor cantidad de riesgos. 

No se propone la sustitución de protección colectiva por equipos de protección individual, por ser contraria a la Ley 
31/1.995 de PRL. 

No implica un aumento del plazo de ejecución de obra. 

No es de calidad inferior a la prevista en el estudio de seguridad y salud. 

Las soluciones previstas en el estudio de seguridad y salud, que estén comercializadas con garantías de buen 
funcionamiento, no se las pretende sustituir por otras de tipo artesanal (fabricadas en taller o en la obra), salvo que éstas se 
justifiquen mediante un cálculo expreso, su representación en planos técnicos y la firma de un técnico competente. 

En los elementos se debe cumplir lo siguiente: 

señalización de tráfico Se ajuste a lo previsto en la O.M. de 14/3/60. VISADO
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Señalización de seguridad Deberá cumplir lo previsto en el R.D.485/1997, de 14 de abril. 

Vallas autónomas de delimitación y protección Tendrá como mínimo 90 cm de altura 

Pórticos limitadores de gálibo Cuentan con un dintel debidamente señalizado 

Topes de desplazamiento de vehículos Se emplearán un par de tablones embridados fijados al terreno 

Cables de sujeción Comprobar su suficiente resistencia 

Barandillas Dispondrán de listón superior de altura mínima de 90 cm, un listón intermedio, además de un rodapié de 
20 cm de altura 

Pasillos de seguridad Pórticos con “pies derechos” y dintel 

Extintores Revisión cada 6 meses como máximo 

Interruptores diferenciales y tomas de tierra Sensibilidad mínima será para el alumbrado de 30 mA y fuerza de 
300 mA 

Redes Redes verticales en protección vertical del encofrado 

Señales acústicas Tendrán suficiente sonoridad y serán normalmente de aire comprimido 

2)  Respecto a los equipos de protección individual. 

Las propuestas alternativas no son de inferior calidad a las previstas en el estudio de seguridad y salud. 

4  C O N D I C I O N E S  G E N E R A L E S  D E  

L O S  M E D I O S  D E  P R O T E C C I Ó N   

4.01 COMIENZO DE LAS OBRAS   
La empresa adjudicataria de las obras  deberá comprobar que no existan interferencias con instalaciones como 

cruces de carretera, gas, electricidad, líneas eléctricas, etc.  

En caso de interferencias se deberá señalizar indicando las características de los obstáculos e instruir de forma 
adecuada a sus operarios. Es especialmente importante que el personal que maneje la maquinaria de obra no se encuentre 
a menos de 3 m (en el caso en que la línea sea superior a los 57.000 voltios la distancia mínima será de 5 m).  

4.02 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS  
En casos de lluvia, nieve, heladas o vientos superiores a 60 Km/hora: 

No se deberán realizar trabajos en altura. 

Los trabajos sobre encofrados también se suspenderán por el riesgo de accidentes al caminar sobre estos tableros.  

Las medidas de seguridad deberán extremarse al máximo.  

Trabajos como excavaciones, zanjas, taludes, etc que por lo tanto implican movimiento de tierras tendrán que 
suspenderse. 

5  C O N D I C I O N E S  T E C N I C A S  D E  

L O S  M E D I O S  D E  P R O T E C C I O N  

5.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES  
Cada elemento de protección deberá ajustarse a las Normas Técnicas Reglamentarias MT, de homologación del 

Ministerio de Trabajo (O.M. 17.5.1974, B.O.E 29.5.1974), siempre que exista Norma.  

Se deberá comprobar que cada prenda o equipo de protección no se encuentre deteriorado y en caso contrario se 
repondrá independientemente de su duración prevista.  

Se deberá comprobar que cada uno de los equipos de protección estén perfectamente concebidos y acabados para 
su uso, y nunca represente riesgo o daño en sí mismo. 

Todas las prendas de protección personal (EPI’s) o elementos de protección colectiva, tendrán fijado un período de 
vida útil, desechándose a su término. 

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o equipo, 
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se repondrá esta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 

Toda prenda o equipo de protección se ajustará a lo dispuesto en el R.D. 773/97. 

Es imprescindibles el uso de útiles de protección indicados en la Memoria y que a continuación se exponen: 

• Casco de seguridad no metálico 

Los cascos utilizados pueden ser de varios tipos: 

Los de clase N, son de uso normal, aislante para baja tensión (1.000 V)  

Los de clase E incluyen dos tipos: la clase E-AT que son aislantes para alta tensión (25.000 V), y la clase EB 
resistente a muy baja temperatura (-15ºC).  

El casco contiene un casquete, que define el casco y este a su vez una parte superior o copa, una parte más alta de 
la copa y el ala borde a lo largo del contorno. 

El arnés o atalaje constituyen elementos de sujeción que mantendrán el casquete sobre la cabeza del usuario. 

Otro accesorio es el barboquejo o cinta de sujeción, que es ajustable y se coloca alrededor de la barbilla y se fija en 
dos o más puntos. 

La distancia que va desde la cima de la copa hasta la parte superior del atalaje será siempre superior a 21 mm. La 
altura del arnés, variará de 75 mm a 85 m, medidos desde el borde inferior de la de banda de contorno a la zona más alta 
del mismo.  

La masa del casco, no sobrepasará los 450 gr. La anchura de la banda de  contorno es como mínimo de 25 mm. 

Los materiales de los cascos deberán ser incombustibles y resistir a grasas, sales y elementos atmosféricos.  

El casquete deberá tener una superficie lisa, bordes redondeados y sin aristas y resaltes. No deberá presentar 
rugosidades, hendiduras, burbujas ni defectos que puedan mermar las características de protección del mismo. 

Entre el casquete y el atalaje existe un espacio de aireación que no puede ser inferior a 5 mm.  

El modelo tipo sufrirá una serie de ensayos tales como: ensayo de choque o mediante percutor de acero, donde no 
habrá rotura en ninguna parte; También el ensayo de perforación, a partir de un punzón de acero y sin sobrepasar los 8 mm 
y donde la corriente de fuga tampoco podrá ser superior a 3 mA y con una elevación de tensión a 2,5 Kv, 15 seg. Otro es el 
ensayo de resistencia a la llama, sin que llameen más de 15 segundos o goteen y por último el ensayo eléctrico, sometiendo 
a una tensión de dos Kilovoltios, 50 Hz, 3 seg  

El casco de clase EAT tendrá una tensión de ensayo al aislamiento y a la perforación de 25 Kv Y 30 Kv 
respectivamente. En ambos casos la corriente de fuga no deberá ser superior a 10 mA. 

El casco de clase EB tendrá ensayos de choque y perforación y los buenos resultados estarán acondicionados a  - 
15  +- 2ºC. 

Los cascos que se emplean deberán además estar homologados por especificaciones contenidos en la Norma 
Técnica Reglamentaria  MT1, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 14.12.1974. 

• Calzado de seguridad  

El calzado empleado será botas de seguridad de clase III. Estas se caracterizan por estar provistas de una puntera 
metálica de seguridad y una suela de seguridad para proteger las plantas de los pies contra los pinchazos. 

El peso no deberá sobrepasar los 800 gr. y tendrá refuerzos amortiguadores de material elástico. El material 
empleado será el apropiado a su uso, sin rebabas ni aristas y sin que cause daños ni riegos por sí misma.  

Los ensayos que deberá sufrir el modelo tipo son: por una lado el ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la 
puntera hasta los 1.500 Kg. (14.715 N) y que la prueba de la luz libre sea superior a 15 mm; También está el ensayo de 
perforación mediante punzón, con fuerza mínima de perforación de 110 Kgf (1.079 N) y sobre la suela; Otro es el ensayo de 
plegado, se realiza mediante flexómetro y permite variar el ángulo formado entre la suela y el tacón desde 0º a 60 º y con 
frecuencias desde 300 ciclos por minuto hasta 10.000 ciclos; Y el ensayo de corrosión se realizará en cámara de niebla 
salina y no deberá encontrarse ningún signo de daño. 

Las botas de seguridad de clase III estarán homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma 
Técnica Reglamentaria MT5, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 31.1.1980. 

• Protector Auditivo 

 La clase E de protector auditivo será la mínima empleada. Esta consiste en dos casquetes que ajustan 
adecuadamente a partir de elementos almohadillados, quedando el pabellón externo de los oídos en la parte interna y el 
sistema de sujeción por arnés. 

El modelo tipo tendrá que ser probado por un escucha. El escucha es una persona con una pérdida de audición no 
mayor a 10 dB respecto a un audiograma normal en cada oído y para cada frecuencia de ensayo.  VISADO
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Definiciones: 

Umbral de referencia, es el nivel mínimo de presión sonora capaz  de producir una sensación auditiva en el escucha. 

Umbral de ensayo, es el nivel mínimo de presión sonora que puede producir sensación auditiva en el escucha, con el 
protector auditivo colocado.  

Atenuación será la diferencia expresada en decibelios entre el umbral de ensayo y el umbral de referencia.  

Las frecuencias de los tonos puros empleadas para calcular la atenuación son: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 
4000, 6000 y 8000 Hz. 

Los protectores auditivos de clase E deberán cumplir lo siguiente: 

Frecuencias Suma mínima de atenuación 

250 Hz 10 dB 

500 a 4.000 Hz 95 dB 

6.000 y 8.000 Hz 35 dB 

Todos los protectores auditivos  que se utilicen por los operarios estarán homologados por los ensayos contenidos en 
la Norma Técnica Reglamentaria MT2, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 28.6.1975. 

• Guantes de seguridad 

Los guantes de seguridad utilizados son: anticorte, antipinchazos y antierosiones. 

La longitud que va desde la punta del dedo medio o corazón hasta el filo del guante será en general de 320 mm o 
menos. Por lo tanto en general, los guantes van a ser cortos, excepto para aquellos casos en los que los trabajos sean 
especiales, donde los utilizados serán los medios, de 320 mm a 430 mm o largos, mayores de 430 mm.  

• Cinturón de Seguridad 

Los cinturones de seguridad serán de sujeción clase A, tipo 2 . 

Está formado por una faja y un elemento de amarre, estando provisto además por dos zonas de conexión.  

Los elementos metálicos, hebillas, argollas en D y mosquetón sufrirán en el  modelo tipo, el ensayo de tracción de 
700 Kgf (6.867N) y una carga de rotura no inferior a 1000 Kgf (9810 N).  

La faja tendrá que sufrir una serie de ensayos tales como, tracción, flexión, encogimiento y rasgado.  

Si el elemento de amarre es una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de trenzado y diámetro uniforme, 
mínimo 10 mm y sin imperfecciones. El modelo tipo sufrirá el ensayo a la tracción.  

Los cinturones de seguridad están homologados con las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica 
Reglamentaria MT13, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 8.6.1977. 

• Gafas de Seguridad  

Son gafas de montura universal contra impactos, como mínimo de clase A, siendo convenientes de clase D.  

Las gafas deberán cumplir: ser ligeras de peso, buen acabado, limpieza fácil y tolerar desinfecciones periódicas.  

El modelo tipo se someterá a ensayos de corrosión; Los materiales no metálicos no deberán inflamarse cuando se 
sometan a un ensayo de 500ºC de temperatura y una vez sometidos a la llama, la velocidad de combustión no superara a 
60 mm/min. Los oculares deberán estar fijados convenientemente en la montura de tal manera que un impacto con bola de 
acero de 44 gr. De masa, desde 130 cm de altura, este repetido tres veces consecutivas.  

El valor de la transmisión media al visible del espectrofotómetro será superior al 89% para los oculares que forman 
parte de las gafas de seguridad.   

Según distintas pruebas, podemos clasificar:  

Pruebas del Modelo tipo Clases 

Prueba al impacto de bola de acero de 44 g desde una altura de 130 cm repetido tres veces  Clase A 

Prueba de impactos de punzón   Clase B 

Prueba al impacto a perdigones de plomo de 4,5 mm de diámetro  Clase C 

Supera todas las pruebas citadas  Clase D 

Todas las gafas de seguridad que sean utilizadas por lo operarios deberán ser homologadas por las especificaciones 
y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria  MT 16, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 
14.6.1978. 

• Mascarilla antipolvo  

El material puede ser metálico, elastómero o plástico con las siguientes características: no produce dermatosis, el VISADO
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olor no causará trastornos y serán incombustibles o de combustión lenta. Existen distintas tallas para las mascarillas de tal 
manera que pueda cubrir las entradas a las vías respiratorias. 

La válvula de inhalación deberá cumplir:  

Perdida de carga a la exhalación  < a 2.400 ml/min  

Pérdida de carga a la inhalación  < a 25 mm de columna de agua  (238 Pa) 

Las válvulas de exhalación deberán cumplir: 

Pérdida de carga a la exhalación < a 25 mm de columna de agua (238 Pa) 

Pérdida de carga a la inhalación < 40 ml/min  

Las mascarillas antipolvo deberán estar homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma 
Técnica Reglamentaria MT 7, Resolución General de Trabajo del 28.7.1975. 

• Bota impermeable al agua y a la Humedad   

Las botas empleadas serán de clase N, pudiéndose emplear también la clase E. 

El material empleado será caucho natural o sintético u otros productos sintéticos, no rígidos y que no afectan a la piel 
del usuario.  

El diseño de la bota deberá cumplir que: será una sola pieza, adoptando un sistema de cierre de forma que quede 
estanca; La suela y tacón tendrá un material tal que evite deslizamientos y lo más importante que facilite una buena toma de 
contacto, además estará provista de resaltes y hendiduras abiertas a los extremos para así poder eliminar material adherido. 

El espesor de la caña será lo más homogéneo posible para así evitar irregularidades que pueden alterar calidad, 
funcionalidad y prestaciones. 

El modelo tipo será sometido a una serie de ensayos tales como: envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, 
de humedad, de impermeabilidad y de perforación con punzón, debiendo de superarlos. 

Todas las botas impermeables, deben estar homologadas de acuerdo con las especificaciones y ensayos de la 
Norma Técnica Reglamentaria M-27, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 3.12.1981. 

• Equipo para Soldador 

Deberá estar compuesto por los elementos que siguen: pantalla de soldador, mandil de cuero, par de manguitos, 
para de polainas, y par de guantes para soldador. 

La pantalla tendrá entre otras las siguientes características: será metálica, con robustez suficiente, filtros especiales, 
posibilidad de cristales de protección mecánica , contra impactos. La misión de los antecristales, que están situados entre el 
filtro y los ojos del usuario es la de proteger los ojos del operador ante posibles roturas que pueda sufrir el filtro o bien en 
ciertas operaciones como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. 

El mandil, manguitos, polainas y guantes van a ser realizados en cuero o material incombustible, flexible y resistente 
a impactos de partículas metálicas.  

Los elementos estarán homologados, si el modelo tipo ha superado las especificaciones y ensayos de las Normas 
Técnicas Reglamentarias MT-3, MT-18 y MT-19, Resoluciones de la Dirección General de Trabajo. 

• Guantes aislantes de la electricidad. 

Serán empleados para instalaciones de baja tensión o hasta 1.000 V, o bien para maniobras de instalación de alta 
tensión o hasta 30.000 V.  

Los guantes aislantes de baja tensión serán guantes normales, con una longitud desde la punta del dedo medio o 
corazón al filo del guante menor o igual a 430 milímetros . En cambio, los de alta tensión serán largos, mayores que la 
longitud de 430 milímetros. El espesor podrá ser variable aunque con un máximo admitido de 2,6 milímetros. 

Las características del modelo tipo serán:  

Resistencia a la tracción  > a 110Kg/cm2 

Alargamiento a la rotura  > 600% 

Deformación permanente  < 18% 

Deberá se sometido a una prueba de envejecimiento, tras la cual mantendrá como mínimo un 80% del valor de las 
características mecánicas y conservará las propiedades eléctricas indicadas. 

Las características de los guantes son: 

 Corriente de fuga Tensión de perforación Fuente de frecuencia 

Guantes de baja tensión 8 mA(a una tensión de 5.000 V) 6.500 V 50 Hz 

Guantes de alta tensión 20 mA (a una tensión de 30.000 V) 35.000 V  
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Todos los guantes aislantes de electricidad estarán homologados, según las especificaciones y ensayos de la Norma 
Técnica Reglamentaria MT-4, Resolución de la Dirección General del Trabajo del 28.7.1975. 

5.02 SEGURIDAD PARA LÍNEAS ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN  
La forma de protegerse ante la corriente de baja tensión es a través de los medios que siguen: manteniendo una 

distancia de 0,50 m con la protección adecuada como es con gafas, casco, guantes aislantes y herramientas 
convenientemente protegidas. En los casos donde se sospecha que hay un elemento por donde circula alta tensión, el 
contratista deberá averiguar exactamente cuál es su valor y mientras tanto mantener una distancia no menor de 5 m. 

En el caso en que la obra pueda interferir con una línea aérea de baja tensión, se tendrán que montar los pórticos de 
protección de tal manera que se mantenga el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia de los conductores 
de 0.50 m.  

Las protecciones contra contactos indirectos se realizarán combinando las Instrucciones Técnicas Complementarias  
MI BT. 039, 021 y 044 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Esta última citada se corresponde con la Norma  
UNE 20383-75). 

La combinación es la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores diferenciales, para que de esta 
manera ninguna masa llegue a tomar una tensión igual o superior a 24 V.  

La tierra se obtiene mediante una o más picas de acero recubierto de cobre y en el caso de usarse varias, la 
distancia entre ellas será como mínimo vez y media su longitud y con sus cabezas a 50 cm por debajo del suelo. La toma de 
tierra así obtenida tendrá una resistencia inferior a los 20 ohmios. Se conectará a las tomas de tierra de todos los cuadros 
generales de obra de baja tensión.  

Las salidas de alumbrado deben de estar dotados con un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas las 
salidas de fuerza, de dichos cuadros llevarán un interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad.  

5.03 PRESCRIPCIONES DE EXTINTORES. 
Dependencias con riesgos de incendios tales como almacenes, oficinas, depósitos de combustibles estarán dotadas 

de extintores. 

El material empleado será acero de alta embutibilidad y alta soldabilidad. La manipulación no supondrá un riesgo y 
por ello estarán bien acabados y sin rebabas. 

El extintor cumplirá con el "Reglamento de Aparatos a presión " contenido en Real Decreto 1244/1979 del 4 de Abril 
de 1979 (B.O.E. 29.5.1979); Se presentarán esmaltados en color rojo, con un soporte para su anclaje y con manómetro que 
sirve para comprobar el estado de su carga.  

La localización de los extintores deberá ser visible, con facilidad para el acceso y con disposición inmediata; En 
puntos donde la visibilidad quede obstaculizada se implantará una señal indicativa. 

Los extintores portátiles están a una altura de 1,20 m medidos desde el suelo hasta la base del extintor.  

El extintor cumplirá la Instrucción Técnica Complementaria MIEAP (O.M. 31.5.1982) 

Los extintores serán todos portátiles, de polvo polivalente y de 12 Kg. De capacidad de carga para así lograr más 
versatilidad y evitar dilaciones por titubeos.  

En caso que la instalación fuese de alta tensión, el extintor empleado será específicamente de dióxido de carbono, 
CO2, de 5 Kg. De capacidad de carga.  

5.04 PROTECCIONES COLECTIVAS 
La iluminación por la noche deberá ser la adecuada y estará en el orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 

lux en el resto. En los trabajos sin interrupción de la circulación se prestará especial cuidado al perfecto balizado y a que la 
luz empleada no afecte a las señales de la carretera o FF.CC. ni a las propias de la obra.  

Si es posible, deberá evitarse la cal viva en los tratamientos de la explanación siendo lo más aconsejable la cal 
hidratada. La presión en las inyecciones de cemento no deberá ser superior a un Kg por centímetro cuadrado. 

La excavación de los drenes y de los muros deberá hacerse con bataches y con buena entibación.  

Los puntos peligrosos tendrán las siguiente medidas de protección: 

Escaleras de mano. Contarán con zapatas antideslizantes. 

La Señalización deberá cumplir con lo especificado en la Circular nº 301/89 T y tener dimensiones y colores 
reglamentados por los Ministerios de Transportes y de Obras Públicas y Urbanismo y de RENFE. 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 
SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE 
HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA. 
 

ANEXO Nº4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO DE CONDICIONES  

 

 

 
PAGINA 26 DE 33 

Las barandillas y vallas cuentan con una altura de al menos 90 cm y contarán de tubos o redondos metálicos de 
rigidez suficiente. 

Las señales de seguridad cumplirán lo indicado en el Real Decreto 1403/1986 de 9 de Marzo por el que se aprueba 
la norma sobre señalización de Seguridad en los centros de trabajo. (BOE de 8/7/86). 

Los pasillos de seguridad. Podrán realizarse a partir de pórticos con pies derechos y dintel basado en tablones 
embridados, firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajada de tablones. 

Los tablones fijados mediante redondos hincados actúan como topes de desplazamiento de vehículos.  

Las líneas eléctricas aéreas serán balizadas mediante pórticos limitadores de gálibo. 

Las bandas para separar carreteras de gran tráfico o FFCC serán de color amarillo y negro en trozos de unos 10 cm 
de longitud. Puede ser sustituida por varillas metálicas con colgantes de colores vivos cada 10 cm y tendrá en ambos casos 
la resistencia mínima a la tracción de 50 Kg.  

Los conos de separación en carreteras delimitarán la zona de trabajo. Los pescantes tipo horca se emplearán como 
medida de protección del riego de caída al vacío.  

La rampa de acceso se hará con caída hacia el muro pantalla. Se emplearán redes de poliamida , tanto en el 
extremo inferior donde se anclarán a horquillas de hierro embebidas como para proteger el desencofrado. La cuerda de 
seguridad será como mínimo de 10 mm de diámetro y los módulos de red se presentarán atados entre sí con una cuerda de 
poliamida de 3 mm de diámetro como mínimo. 

La plataforma de trabajo tiene un mínimo de 60 cm de ancho y las que se encuentran situadas a más de 2 m del 
suelo presentan barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié.   

Los extintores de polvo polivalente, cumplirán la normativa vigente y muy especialmente en la NBE/CPI-96. 

En el tajo de trabajo el personal estará capacitado y contará con los medios y normas para el rescate de las 
personas. 

En caso de emplear explosivos es preciso tomar las debidas precauciones para evitar desgracias y daños, por lo que 
es preciso la señalización conveniente, mediante vigilancia y señales acústicas.  

Cerramiento de huecos. Serán de madera, chapa, mallazo, etc., solidamente fijados, e impedirán la caída de 
personas y objetos.  

Las plataformas situadas a más de 2 m, del suelo estarán dotadas con barandillas de 60 cm de altura, listón 
intermedio y rodapié; Mientras que las plataformas voladas tendrán suficiente resistencia para la carga que deban soportar, 
estando convenientemente ancladas y dotadas de barandilla.  

Las lonas serán de buena calidad y de gran resistencia a la propagación de la llama.  

Las transmisiones mecánicas quedarán señalizadas de forma eficiente de manera que se eviten posibles accidentes.  

Pórtico de limitación de gálibo. Para prevenir contactos o aproximaciones excesivas de máquinas o vehículos en las 
cercanías de una línea hacia el exterior.  

Los vehículos llevarán placas que especifiquen la tara y la carga máxima, el peso máximo por eje y la presión sobre 
el terreno de máquina que se mueva mediante cadenas. Además deberá contar con unos dispositivos de frenado 
convenientemente revisados.  

Las filtraciones de agua se deben tener en cuenta para el buen desarrollo de la obra, su seguridad y la de todo el 
personal,  

Por otro lado, la sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será de 30 mA para el alumbrado y de 300 mA 
para fuerza. 

El contratista adjudicatario de la obra deberá disponer de útiles y prendas de seguridad suficientes y 
responsabilizarse a su vez de que los subcontratistas también cuenten con estos elementos. 

• VALLAS DE CIERRE 

La protección de todo el recinto de la obra se realizará mediante vallas autónomas de limitación y protección. 

Estas vallas se situaran en el límite de la parcela tal como se indica en los planos y entre otras reunirán las siguientes 
condiciones: 

Tendrán  al menos  1 metro de altura en el caso de arqueta. 

Dispondrán de puerta de acceso para vehículos de 4 metros de anchura y puerta independiente de acceso de 
personal en el caso de utilización de vallas fijas en filtros giratorios. 

La valla se realizará a base de pies de madera y/o elementos verticales metálicos, con mallazo metálico 
electrosoldado. Tendrán color fluorescente en caso de proximidad a carreteras o pasos de personas. VISADO
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• ENCOFRADOS CONTINUOS 

La protección efectiva del riesgo de caída de los operarios desde un forjado en ejecución al forjado inferior se 
realizará mediante la utilización de encofrados continuos. 

Se justifica la utilización de este método de trabajo en base a que el empleo de otros sistemas como la utilización de 
plataformas de trabajo inferiores, pasarelas superiores o el empleo del Cinturón de Seguridad, en base a lo dispuesto en los 
artículos 192 y 193 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, son a todas luces inviables. 

• TABLEROS 

La protección de los riesgos de caída al vacío por los huecos existentes en el forjado se realizará mediante la 
colocación de tableros de madera. 

Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para el paso de ascensores, montacargas y pequeños huecos 
para conductos de instalaciones. 

• BARANDILLAS 

Las barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de un reborde de 
protección, unos pasamanos y una protección intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores. 

• PLATAFORMAS METALICAS PARA RECEPCION DE MATERIALES 

Los riesgos derivados de la recepción de materiales paletizados en obra mediante el camión grúa sólo pueden ser 
suprimidos mediante la utilización de plataformas receptoras voladas. 

Las plataformas voladas que se construyan en obra deberán ser sólidas y seguras, convenientemente apuntaladas 
mediante puntales suelo-techo, tal como se indica en los planos.  

Las plataformas deberán ser metálicas y disponer en su perímetro de barandilla que será practicable en una sección 
de la misma para permitir el acceso de la carga a la plataforma.  

6  C O N D I C I O N E S  T É C N I C A S  D E  

L A  M A Q U I N A R I A  

Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como la hormigonera serán las instaladas por personal  competente y 
debidamente autorizado. 

El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, asimismo, a cargo de tal personal, el cual seguirá 
siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las máquinas. 

Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse documentalmente en los libros de registro 
pertinentes de cada máquina. De no existir estos libros para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, 
antes de su utilización, deberán ser revisadas en profundidad por personal competente, asignándoles el mencionado libro 
de registro de incidencias. 

7  C O N D I C I O N E S  T E C N I C A S  D E  

L A  I N S T A L A C I O N  E L E C T R I C A  

La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los aparatos 
correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los Planos, debiendo ser realizada por empresa autorizada y siendo de 
aplicación lo señalado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y Norma UNE 21.027. 

Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y aislados con goma o policloruro 
de vinilo, para una tensión nominal de 1.000 voltios. 

Todos los cables que presenten  defectos superficiales u otros no particularmente visibles, serán rechazados. 

Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberán soportar sin deformación alguna, una temperatura de 60ºC. 

Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento. 

En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos aparatos de mando, protección y 
maniobra para la protección contra sobreintensidades (sobrecarga y corto circuitos) y contra contactos directos e indirectos, 
tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza. 

Dichos dispositivos se instalaran en los orígenes de los circuitos así como en los puntos en los que la intensidad 
admisible disminuya, por cambiar la sección, condiciones de instalación, sistemas de ejecución o tipo de conductores 
utilizados. 
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Los aparatos a instalar son los siguientes: 

Un interruptor general automático magnetotérmico de corte omnipolar que permita su accionamiento manual, para 
cada servicio. 

Dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos. Estos dispositivos son interruptores automáticos 
magnetotérmico, de corte omnipolar, con curva térmica de corte. 

Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado por sistema de la clase B, son los 
interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se complementaran con la unión a una 
misma toma de tierra todas las masas metálicas accesibles. Los interruptores diferenciales se instalan entre el interruptor 
general de cada servicio y los dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos, a fin de que estén  protegidos 
por estos discos. 

En los interruptores de los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de los circuitos a que pertenecen, así 
como dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de distribución y la alimentación directa a 
los receptores. 

8  D I S P O S I C I O N E S  M Í N I M A S  D E  

S E G U R I D A D  Y  D E  S A L U D  Q U E  

D E B E R Á N  A P L I C A R S E  E N  L A S  

O B R A S  

8.01 PARTE A. LUGARES DE TRABAJO EN LAS OBRAS 

1. SERA DE APLICACIÓN A LA TOTALIDAD DE LA OBRA, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el 
interior y en el exterior de los locales. 

2. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ 

Deberá procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y  

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente sólo se 
autorizará en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura. 

3. INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGÍA 

La instalación eléctrica de los lugares de trabajo en las obras deberá ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 

Las instalaciones deberán proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrañen peligro de incendio ni de 
explosión y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto 
directo o indirecto. 

4.VÍAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA  

Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas y desembocar lo más directamente posible en una 
zona de seguridad. 

Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al RD. 485/1997, de 14 de abril, 
Señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

5. DETECCIÓN Y LUCHA CONTRA INCENDIOS. 

Según las características de la obra, y el uso de los locales, los equipos presentes, las características físicas y 
químicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes así como el número máximo de personas que puedan 
hallarse en ellos, se deberá prever un número suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios. 

6. VENTILACIÓN 

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas físicas impuestas a los trabajadores, éstos deberán disponer 
de aire limpio en cantidad suficiente. 

7. EXPOSICIÓN A RIESGOS PARTICULARES 

Los trabajadores no deberán estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos (por ejemplo, 
gases, vapores, polvo). 

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmósfera pudiera contener sustancias 
tóxicas o nocivas, o no tener oxígeno en cantidad suficiente o ser inflamable, la atmósfera confinada deberá ser controlada y 
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se deberán adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro. 

8. TEMPERATURA 

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando las 
circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas físicas impuestas a los 
trabajadores. 

9. ILUMINACION 

os lugares de trabajo, los locales y las vías de circulación en la obra deberán disponer, en la medida de lo posible, de 
suficiente luz natural y tener la iluminación artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz 
natural. En su caso, se utilizarán puntos de iluminación portátiles con protección antichoques. 

10. PUERTAS Y PORTONES 

Las puertas y portones situados en el recorrido de las vías de emergencia deberán estar señalizados de manera 
adecuada. 

En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulación de vehículos deberán existir 
puertas para la circulación de los peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. 

11. VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS 

Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga deberán estar 
calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que no se puedan utilizar fácilmente. 

Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 

Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar equipadas con dispositivos que eviten 
que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. 

12. MUELLES Y RAMPAS DE CARGA 

Los muelles y rampas de carga deberán ser adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas. 

Los muelles de carga deberán tener al menos una salida y las rampas de carga deberán ofrecer la seguridad de que 
los trabajadores no puedan caerse. 

13. ESPACIO DE TRABAJO 

Las dimensiones del puesto de trabajo deberán calcularse de tal manera que los trabajadores dispongan de la 
suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material 
necesario. 

14. PRIMEROS AUXILIOS 

Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por 
personal con la suficiente formación para ello. Asimismo, deberán adoptarse medidas para garantizar la evacuación. 

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá disponer también de material de 
primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. 

Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencia. 

15. SERVICIOS HIGIENICOS 

Los vestuarios deberán de ser de fácil acceso, tener las dimensiones  suficientes y disponer de asientos e 
instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de este apartado, cada trabajador 
deberá poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave. 

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberán poner a disposición de los trabajadores duchas 
apropiadas y en número suficiente. 

Cuando, con arreglo al párrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberá haber lavabos 
suficientes y apropiados con agua caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios. 

Los vestuarios, duchas lavabos y retretes estarán separados para hombres y mujeres, o deberá preverse una 
utilización por separado de los mismos. 

16. LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO 

Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o él número de 
trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán poder disponer de locales de descanso. 

Cuando existan locales de alojamientos fijos, deberán disponer de servicios higiénicos en número suficiente, así 
como de una Sala para comer y otra de esparcimiento. VISADO
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17. MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES 

Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberán tener la posibilidad de descansar tumbadas en 
condiciones adecuadas. 

18. TRABAJADORES MINUSVALIDOS 

Los lugares de trabajo deberán estar acondicionados teniendo en cuanta , en su caso, a los trabajadores 
minusválidos. 

Esta disposición se aplicará, en particular, a las puertas, vías de circulación, escaleras duchas, lavabos, retretes y 
lugares de trabajo utilizados u ocupados directamente por trabajadores minusválidos. 

19. DISPOSICIONES VARIAS 

Los accesos y el perímetro de la obra deberán señalizarse y destacarse de manera que sean claramente visibles e 
identificables. 

En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable. 

Los trabajadores deberán disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas en 
condiciones de seguridad y salud. 

8.02 PARTE B. PUESTOS DE TRABAJO EN INTERIOR DE OBRAS 
Se aplicarán siempre que lo exija las características de la obra 

1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ 

Los locales deberán poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de utilización. 

2. PUERTAS DE EMERGENCIA 

Las puertas de emergencia deberán abrirse hacia el exterior y no deberán estar cerradas. 

Estarán prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las puertas giratorias. 

3. VENTILACION 

En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilación mecánica, éstas deberán funcionar 
de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas. 

Deberá eliminarse con rapidez todo depósito de cualquier tipo de suciedad que pudiera entrañar un riesgo inmediato 
para la salud de los trabajadores por contaminación del aire que respiran. 

4. TEMPERATURA 

La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, de los servicios higiénicos, de 
los comedores y de los locales de primeros auxilios deberá corresponder al uso específico de dichos locales. 

5. SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES 

Los suelos de los locales deberán estar libres de protuberancias, agujeros o planos inclinados peligrosos, y ser fijos, 
estables y no resbaladizos. 

Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberán poder limpiar y enlucidas para lograr 
condiciones de higiene adecuadas. 

7. PUERTAS Y PORTONES 

La posición, el número, los materiales de fabricación y las dimensiones de las puertas y portones se determinarán 
según el carácter y el uso de los locales. 

La puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista. 

8. VIAS DE CIRCULACIÓN 

Para garantizar la protección de los trabajadores, el trazado de las vías de circulación deberá estar claramente 
marcadas. 

9. ESCALERAS MECANICA Y CINTAS RODANTES 

Las escaleras mecánicas y las cintas rodantes deberán funcionar de manera segura y disponer de todos los 
dispositivos de seguridad necesarios. En particular deberán poseer dispositivos de parada de emergencia fácilmente 
identificables y de fácil acceso. 

10. DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE DE LOS LOCALES 

Los locales deberán tener una superficie y una altura que permita que los trabajadores lleven a cabo su trabajo sin 
riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar. VISADO
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8.03 PARTE C. PUESTOS DE TRABAJO EN EXTERIOR DE OBRAS 

Se aplicarán siempre que lo exijan las características de la obra 

1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ 

Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberán ser sólidos y 
estables. 

Deberá verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y especialmente después de cualquier 
modificación de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo. 

2. CAIDAS DE OBJETOS 

Los trabajadores deberán estar protegidos contra la  caída de objetos o materiales; para ello se utilizarán, siempre 
que sea técnicamente posible, medidas de protección colectiva. 

Cuando sea necesario, se establecerán pasos cubiertos o se impedirá el acceso a las zonas peligrosas. 

Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberán colocarse o almacenarse de forma que se evite 
su desplome, caída o vuelco. 

3. CAIDAS DE ALTURA 

Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los pisos de las 
obras que supongan para los trabajadores un riesgo de caída de altura superior a 2 metros, se protegerán mediante 
barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serán resistentes,  tendrán una 
altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de un reborde de protección, unos pasamanos y una protección intermedia 
que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores. 

Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos para tal fin o 
utilizando dispositivos de protección colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza 
del trabajo ello no fuera posible, deberá disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con 
anclaje u otros medios de protección equivalente. 

La estabilidad y solidez de los elementos y el buen estado de los medios de protección deberán verificarse 
previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar 
afectadas por una modificación, período de no utilización o cualquier otra circunstancia. 

4. FACTORES ATMOSFERICOS 

Deberá protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y 
salud. 

5. ANDAMIOS Y ESCALERAS 

Los andamios deberán Proyectarse, Construirse y Mantenerse convenientemente de manera que se evite que se 
desplomen o se desplacen accidentalmente. 

Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberán construirse, protegerse y utilizarse 
de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. 

Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona competente: 

a) Antes de su puesta en servicio. 

b) A intervalos regulares en lo sucesivo. 

c) Después de cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas sísmicas, o 
cualquier otra circunstancia. 

Los andamios móviles deberán asegurarse contra los desplazamientos involuntarios. 

Las escaleras de mano deberán cumplir las condiciones de diseño y utilización señaladas en el Real 
Decreto486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo. 

6. APARATOS ELEVADORES 

Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las obras, deberán ajustarse a lo dispuesto en su 
normativa específica. 

Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos constitutivos, sus elementos de fijación, 
anclajes y soportes, deberán: 

a) Ser de buen diseño y construcción y tener  una resistencia suficiente para el  uso al que estén destinados. 

b) Instalarse y utilizarse correctamente. VISADO
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c) Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

d) Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formación adecuada. 

En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se deberá colocar, de manera visible, la indicación del valor 
de su carga máxima. 

Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podrán utilizarse para fines distintos de aquellos a los que 
estén destinados. 

7. VEHICULOS Y MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MANIPULACION DE MATERIALES. 

Todos los vehículos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulación de materiales deberán: 

a) Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios de la 
ergonomía. 

b) Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

c) Utilizarse correctamente. 

Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimientos de sierras y manipulación de 
material s deberán recibir una Formación especial. 

Deberán adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el agua vehículos o 
maquinarias para movimiento de sierras y manipulación de materiales. 

Cuando sea adecuado, las maquinarias para Movimientos de Tierras y manipulación de materiales deberán estar 
equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la máquina, 
y contra la caída de objetos. 

8. INSTALACIONES, MAQUINAS Y EQUIPOS 

Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras, deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 

Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberán: 

a) Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios de la 
ergonomía. 

b) Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

c) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 

d) Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada. 

Las instalaciones y los aparatos a presión deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. 

9. MOVIMIENTOS DE TIERRAS, EXCAVACIONES, POZOS Y TRABAJOS SUBTERRÁNEOS. 

Antes de comenzar los trabajos, deberán tomarse medidas para localizar y reducir al mínimo los peligros debidos a 
cables subterráneos deberán tomarse las precauciones adecuadas: 

a) Para prevenir los riesgos de Sepultamiento por desprendimiento de Tierras, Caídas de personas, Tierras, 
materiales u otros objetos, mediante sistemas de entibación, blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas. 

b) Para prevenir la irrupción accidental de agua, mediante los sistemas o medidas adecuados. 

c) Para garantizar una ventilación suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que se mantenga una 
atmósfera apta para la respiración que no sea peligrosa o nociva para la salud. 

d) Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se produzca un incendio o una 
irrupción de agua o la caída de materiales. 

Deberán preverse vías seguras para entrar y salir de la excavación. 

Las acumulaciones de Tierras, escombros o materiales y los vehículos en movimiento deberán mantenerse alejados 
de las excavaciones o deberán tomarse las medidas adecuadas, en su caso mediante la construcción de barreras, para 
evitar su caída en las mismas o el derrumbamiento del terreno. 

10. INSTALACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA 

Deberán verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribución de energía presentes en la obra, 
en particular las que estén sometidas a factores externos. 

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán estar localizadas, verificadas y señalizadas 
claramente. 

Cuando existan líneas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la obra será necesario 
desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensión. Si esto no fuera posible, se colocarán barreras o avisos para 
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que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. 

11. ESTRUCTURAS METALICAS O DE HORMIGON, ENCOFRADOS Y PIEZAS PREFABRICADAS PESADAS. 

Las estructuras metálicas o de hormigón y sus elementos, los encofrados, las piezas prefabricadas pesadas o los 
soportes temporales y los apuntalamientos sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control y dirección de una 
persona competente. 

Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberán proyectarse, calcularse, montarse y 
mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 

Deberán adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los peligros derivados de la 
fragilidad o inestabilidad temporal de la obra. 

12. OTROS TRABAJOS ESPECIFICOS 

Los trabajos de Derribo o Demolición que puedan suponer un peligro para los trabajadores deberán estudiarse, 
planificarse y emprenderse bajo la supervisión de una persona competente y deberán realizarse adoptando las 
precauciones, métodos y procedimientos apropiados. 

En los trabajos en Tejados deberán adoptarse las medidas de Protección Colectiva para evitar, cuando sea 
necesario, la caída de trabajadores, herramientas o materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de 
superficies frágiles, se deberán tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen 
inadvertidamente o caigan a través suyo. 

Los trabajos con explosivos, así como los trabajos en cajones de aire comprimido se ajustarán a lo dispuesto en su 
normativa específica. 

9  C O N C L U S I O N E S  

Con lo expuesto anteriormente y los documentos que se acompañan el técnico que suscribe da por finalizado el 
presente pliego de Condiciones del Estudio de Seguridad y Salud y solicita de los Organismos Competentes su aprobación 
si procede. 

 

 

En Lorca, febrero de 2015 

    

Juan Manuel Fernández Guirao 

Ingeniero Técnico Industrial 

 

arada 

 

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



 
 

ANEXO 14 A MEMORIA 
 

 

Estudio de Seguridad y 

Salud.  

Mediciones y Presupuesto 

 
 
 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO 
DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN 

SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO 
AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE 

BOMBEO DE HUERTO CHICO PARA LA 
COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA. 

 
 
 

POLÍGONO 61, PARCELA 185 T.M. DE LORCA 
 
 
 

EXP. A489/15 
 

PROMOTOR:  

CONSEJERIA DE AGUA, AGRICULTURA Y 

MEDIO AMBIENTE DE LA C.A.R.M. 
 
 

J U A N  M A N U E L   F E R N Á N D E Z   G U I R A O  

I N G E N I E R O   T É C N I C O   I N D U S T R I A L  

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAP01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

DSS007 UD PAR GUANTES SOLDADOR

Par de guantes para soldador (amortizables en 2
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

SOLDADORES 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS010 UD EQUIPO TRABAJOS EN ALTURA

Equipo completo para trabajos en altura compuesto
por un arnés de seguridad con amarre dorsal y pecto-
ral doble regulación, cinturón de amarre lateral con ani-
llas forjadas, un dispositivo anticaídas 10 m. de cable,
un distanciador, incluso bolsa portaequipos. Amortiza-
ble en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36- EN 696-
EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

TRABAJOS EN ALTURA 3 3,000Act0010

3,00

DSS022 UD CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE

Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

OPERARIOS 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS036 UD CASCO DE SEGURIDAD

Casco de seguridad con arnés de adaptación. Certifica-
do CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS037 UD PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR

Pantalla manual de seguridad para soldador, con fija-
ción en cabeza, (amortizable en 5 usos).  Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

SOLDADORES EN OBRA 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS039 UD GAFAS ANTIPOLVO

Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amorti-
zables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS040 UD CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortiza-
bles en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

OPERARIOS 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS041 UD CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS

Cinturón portaherramientas, (amortizable en 4 usos). 
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS042 UD CAMISETA BLANCA
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

Camiseta blanca de algodón 100%, (amortizable en 1
uso).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS045 UD MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODÓN

Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón 
(amortizable en un uso). Certificado CE. s/ R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS046 UD IMPERMEABLE 3/4. PLÁSTICO

Impermeable 3/4 de plástico, color amarillo, (amortiza-
ble en 1 uso).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS048 UD MANDIL POLAINA CUERO PARA SOLDADOR

Mandil polaina de cuero para soldador, (amortizable en
3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

SOLDADORES EN OBRA 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS049 UD PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD

Peto reflectante de seguridad personal en colores ama-
rillo y rojo, (amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS050 UD PAR GUANTES DE LONA

Par guantes de lona protección estándar. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO (2
UD/OPERARIO)

5 5,000 5,000Act0010

5,00

DSS052 UD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de
acero, (amortizables en 3 usos).  Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Nº OPERARIOS MAXIMO 5 5,000 5,000Act0010

5,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAP02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

DSS015 M LÍNEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD

Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplaza-
miento de cinturones de seguridad con cuerda para dis-
positivo anticaída, D=14 mm., y anclaje autoblocante
de fijación de mosquetones de los cinturones, i/des-
montaje.

TRABAJOS EN BALSA 40 40,000Act0010

40,00

DSS023 M BARANDILLA PROT. HUECOS VERTIC.

Barandilla protección de 1 m. de altura en aberturas
verticales formada por módulo prefabricado con tubo
de acero D=50 mm. con pasamanos y travesaño inter-
medio con verticales cada metro (amortizable en 10
usos) y rodapié de madera de pino de 15x5cm. incluso
montaje y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.

TRABAJOS VARIOS 20 20,000Act0010

20,00

DSS025 M PROTECCION CON MALLA STOPPER

Quitamiedos de protección de perímetros de zanjas y
excavaciones compuesta por varillas metálicas coloca-
dos cada 2,5 m., (amortizable en 8 usos), fijados al terr-
no, malla plástica tipo stopper de un metro de altura
(amortizable en 3 usos), arriostramiento de barandilla
con cuerda de D=10 mm si fuese preciso y banderolas
de señalización, para aberturas corridas, incluso colo-
cación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

DELIMITACION DE ACOPIOS 150 150,000 150,000Act0010

150,00

DSS031 UD VALLA DE OBRA REFLECTANTE

Valla de obra reflectante de 170x25 cm. de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, con terminación en colores
rojo y blanco, patas metálicas, amortizable en 5 usos,
incluso colocación y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.

ACOPIOS 20 20,000 20,000Act0010

20,00
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CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAP03 SEÑALIZACION

DSS012 M CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.

Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material
plástico, incluso colocación y desmontaje. s/ R.D.
485/97.

ACOPIOS Y BALIZAMIENTOS 500 500,000Act0010

500,00

DSS067 UD CARTEL PVC. 220x300 mm. OBL., PROH. ADVER.

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6 mm. de espesor nominal Tamaño 220x300 mm. Vá-
lidas para señales de obligación, prohibición y adverten-
cia i/colocación. s/R.D. 485/97.

EN ACOPIOS Y TAJOS 2 2,000Act0010

2,00

DSS068 UD CARTEL  PVC. SEÑALIZACIÓN EXTINTOR, B. I.

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6 mm. de espesor nominal Para señales de lucha
contra incendios (extintor, boca de incendio), i/coloca-
ción. s/R.D. 485/97.

EXTINTOR POLVO 1 1,000 1,000Act0020
EXTINTOR CO2 1 1,000Act0010

2,00

DSS069 UD PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm.

Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC
blanco de 0,6 mm. de espesor nominal Tamaño
700x1000 mm. Válido para incluir hasta 15 símbolos de
señales, incluso textos "Prohibido el paso a toda perso-
na ajena a la obra", i/colocación. s/R.D. 485/97.

EN LA OBRA 1 1,000Act0010

1,00
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CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAP04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

DSS032 UD TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=100 Oh.m

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80
Ohmios y una resistividad R=100 Oh.m. formada por
arqueta de ladrillo macizo de 38x38x30 cm., tapa de
hormigón armado, tubo de PVC de D=75 mm., electro-
do de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundi-
dad hincado en el terreno, línea de t.t. de cobre desnu-
do de 35 mm2, con abrazadera a la pica, instalado.  MI
BT 039.

CUADROS DE OBRA 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS033 UD CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 20 kW.

Cuadro general de mandos y protección de obra para
una potencia máxima de 20 kW. compuesto por arma-
rio metálico con revestimiento de poliéster, de 90x60
cm., índice de protección IP 559, con cerradura, inte-
rruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., inte-
rruptor automático diferencial de 4x40 A. 300 mA., un
interruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., y 5
interruptores automáticos magnetotérmicos de 2x25 A.,
incluyendo cableado, rótulos de identificación de circui-
tos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para
una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado,
(amortizable en 4 obras).  s/ R.D. 486/97.

TAJOS SIMULTANEOS 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS035 UD EXTINTOR CO2 5 kg. ACERO

Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con
5 kg de agente extintor, construido en acero, con sopor-
te y boquilla con difusor, según norma EN-3:1996.  Me-
dida la unidad instalada.  s/ R.D. 486/97.

CUADROS ELECTRICOS 1 1,000 1,000Act0010

1,00

DSS029 UD EXTINTOR POLVO ABC 9Kg EF34A-144B

Extintor de polvo ABC con eficacia 34A-144B para ex-
tinción de fuego de materias sólidas, líquidas, produc-
tos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 9
kg de agente extintor con soporte, manómetro y boqui-
lla con difusor según norma UNE-23110, totalmente
instalado.Certicado por AENOR. 

EN OBRA 1 1,000 1,000Act0010

1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAP05 OTROS SEGURIDAD Y SALUD

DSS053 UD COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD

Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el
Trabajo, considerando una reunión al mes de dos ho-
ras y formado por un técnico cualificado en materia de
seguridad y salud, dos trabajadores con categoría de
oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de
oficial de 1ª.

DURACION DE LA OBRA
(MESES)

3 3,000 3,000Act0010

3,00

DSS056 UD COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG.

Costo mensual de formación de seguridad y salud en
el trabajo, considerando una hora a la semana y reali-
zada por un encargado.

DURACION DE LA OBRA
(MESES)

3 3,000 3,000Act0010

3,00

DSS057 UD RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO I

Reconocimiento médico básico I anual trabajador, com-
puesto por control visión, audiometría y analítica de
sangre y orina con 6 parámetros.

OPERARIOS MAXIMO EN OBRA 5 5,000 5,000Act0010

5,00
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CUADRO DE PRECIOS 1

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0001 DSS007 UD Par de guantes para soldador (amortizables en 2 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

1,26

UN EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS

0002 DSS010 UD Equipo completo para trabajos en altura compuesto por un arnés de
seguridad con amarre dorsal y pectoral doble regulación, cinturón
de amarre lateral con anillas forjadas, un dispositivo anticaídas 10
m. de cable, un distanciador, incluso bolsa portaequipos. Amortiza-
ble en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN 353-2.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

106,60

CIENTO SEIS EUROS con SESENTA CÉNTIMOS

0003 DSS012 M Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, inclu-
so colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.

0,89

CERO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

0004 DSS015 M Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplazamiento de cin-
turones de seguridad con cuerda para dispositivo anticaída, D=14
mm., y anclaje autoblocante de fijación de mosquetones de los cintu-
rones, i/desmontaje.

13,07

TRECE EUROS con SIETE CÉNTIMOS

0005 DSS022 UD Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

3,78

TRES EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS

0006 DSS023 M Barandilla protección de 1 m. de altura en aberturas verticales forma-
da por módulo prefabricado con tubo de acero D=50 mm. con pasa-
manos y travesaño intermedio con verticales cada metro (amortiza-
ble en 10 usos) y rodapié de madera de pino de 15x5cm. incluso
montaje y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.

5,57

CINCO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS

0007 DSS025 M Quitamiedos de protección de perímetros de zanjas y excavaciones
compuesta por varillas metálicas colocados cada 2,5 m., (amortiza-
ble en 8 usos), fijados al terrno, malla plástica tipo stopper de un me-
tro de altura (amortizable en 3 usos), arriostramiento de barandilla
con cuerda de D=10 mm si fuese preciso y banderolas de señaliza-
ción, para aberturas corridas, incluso colocación y desmontaje.
s/R.D. 486/97.

5,29

CINCO EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS

0008 DSS029 UD Extintor de polvo ABC con eficacia 34A-144B para extinción de fue-
go de materias sólidas, líquidas, productos gaseosos e incendios de
equipos eléctricos, de 9 kg de agente extintor con soporte, manóme-
tro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente insta-
lado.Certicado por AENOR.

38,87

TREINTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

0009 DSS031 UD Valla de obra reflectante de 170x25 cm. de poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio, con terminación en colores rojo y blanco, patas metáli-
cas, amortizable en 5 usos, incluso colocación y desmontaje.  s/
R.D. 486/97.

22,53

VEINTIDOS EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS

0010 DSS032 UD Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una
resistividad R=100 Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo de
38x38x30 cm., tapa de hormigón armado, tubo de PVC de D=75
mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundi-
dad hincado en el terreno, línea de t.t. de cobre desnudo de 35
mm2, con abrazadera a la pica, instalado.  MI BT 039.

85,81

OCHENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0011 DSS033 UD Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia
máxima de 20 kW. compuesto por armario metálico con revestimien-
to de poliéster, de 90x60 cm., índice de protección IP 559, con cerra-
dura, interruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., interruptor
automático diferencial de 4x40 A. 300 mA., un interruptor automáti-
co magnetotérmico de 4x40 A., y 5 interruptores automáticos magne-
totérmicos de 2x25 A., incluyendo cableado, rótulos de identifica-
ción de circuitos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para
una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado, (amortizable
en 4 obras).  s/ R.D. 486/97.

130,01

CIENTO TREINTA EUROS con UN CÉNTIMOS

0012 DSS035 UD Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agen-
te extintor, construido en acero, con soporte y boquilla con difusor,
según norma EN-3:1996.  Medida la unidad instalada.  s/ R.D.
486/97.

73,60

SETENTA Y TRES EUROS con SESENTA CÉNTIMOS

0013 DSS036 UD Casco de seguridad con arnés de adaptación. Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

2,03

DOS EUROS con TRES CÉNTIMOS

0014 DSS037 UD Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabe-
za, (amortizable en 5 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

0,16

CERO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS

0015 DSS039 UD Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

0,78

CERO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS

0016 DSS040 UD Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

3,44

TRES EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

0017 DSS041 UD Cinturón portaherramientas, (amortizable en 4 usos).  Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,71

CINCO EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS

0018 DSS042 UD Camiseta blanca de algodón 100%, (amortizable en 1 uso).  Certifica-
do CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

10,70

DIEZ EUROS con SETENTA CÉNTIMOS

0019 DSS045 UD Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón  (amortizable en
un uso). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

14,83

CATORCE EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS

0020 DSS046 UD Impermeable 3/4 de plástico, color amarillo, (amortizable en 1 uso).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

6,39

SEIS EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS

0021 DSS048 UD Mandil polaina de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Cer-
tificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

3,69

TRES EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

0022 DSS049 UD Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo,
(amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

6,85

SEIS EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS

0023 DSS050 UD Par guantes de lona protección estándar. Certificado CE. s/ R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

2,07

DOS EUROS con SIETE CÉNTIMOS

0024 DSS052 UD Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, (amorti-
zables en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

9,79

NUEVE EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO EN LETRA IMPORTE

0025 DSS053 UD Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, consi-
derando una reunión al mes de dos horas y formado por un técnico
cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores con ca-
tegoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de ofi-
cial de 1ª.

107,64

CIENTO SIETE EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

0026 DSS056 UD Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, con-
siderando una hora a la semana y realizada por un encargado.

56,38

CINCUENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y OCHO
CÉNTIMOS

0027 DSS057 UD Reconocimiento médico básico I anual trabajador, compuesto por
control visión, audiometría y analítica de sangre y orina con 6 pará-
metros.

65,36

SESENTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS

0028 DSS067 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de es-
pesor nominal Tamaño 220x300 mm. Válidas para señales de obliga-
ción, prohibición y advertencia i/colocación. s/R.D. 485/97.

3,52

TRES EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS

0029 DSS068 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de es-
pesor nominal Para señales de lucha contra incendios (extintor, bo-
ca de incendio), i/colocación. s/R.D. 485/97.

4,17

CUATRO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS

0030 DSS069 UD Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6
mm. de espesor nominal Tamaño 700x1000 mm. Válido para incluir
hasta 15 símbolos de señales, incluso textos "Prohibido el paso a to-
da persona ajena a la obra", i/colocación. s/R.D. 485/97.

71,42

SETENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN IMPORTE

0001 DSS007 UD Par de guantes para soldador (amortizables en 2 usos). Certificado

CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 1,26

TOTAL PARTIDA ..................................................... 1,26

0002 DSS010 UD Equipo completo para trabajos en altura compuesto por un arnés de

seguridad con amarre dorsal y pectoral doble regulación, cinturón

de amarre lateral con anillas forjadas, un dispositivo anticaídas 10

m. de cable, un distanciador, incluso bolsa portaequipos. Amortiza-

ble en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN 353-2.

s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 106,60

TOTAL PARTIDA ..................................................... 106,60

0003 DSS012 M Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, inclu-

so colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra ............................................................ 0,79
Resto de obra y materiales ....................................... 0,10

TOTAL PARTIDA ..................................................... 0,89

0004 DSS015 M Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplazamiento de cin-

turones de seguridad con cuerda para dispositivo anticaída, D=14

mm., y anclaje autoblocante de fijación de mosquetones de los cintu-

rones, i/desmontaje.
Mano de obra ............................................................ 4,10
Resto de obra y materiales ....................................... 8,97

TOTAL PARTIDA ..................................................... 13,07

0005 DSS022 UD Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado

CE. s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales ....................................... 3,78

TOTAL PARTIDA ..................................................... 3,78

0006 DSS023 M Barandilla protección de 1 m. de altura en aberturas verticales forma-

da por módulo prefabricado con tubo de acero D=50 mm. con pasa-

manos y travesaño intermedio con verticales cada metro (amortiza-

ble en 10 usos) y rodapié de madera de pino de 15x5cm. incluso

montaje y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.
Mano de obra ............................................................ 3,17
Resto de obra y materiales ....................................... 2,40

TOTAL PARTIDA ..................................................... 5,57

0007 DSS025 M Quitamiedos de protección de perímetros de zanjas y excavaciones

compuesta por varillas metálicas colocados cada 2,5 m., (amortiza-

ble en 8 usos), fijados al terrno, malla plástica tipo stopper de un me-

tro de altura (amortizable en 3 usos), arriostramiento de barandilla

con cuerda de D=10 mm si fuese preciso y banderolas de señaliza-

ción, para aberturas corridas, incluso colocación y desmontaje.

s/R.D. 486/97.
Mano de obra ............................................................ 3,23
Resto de obra y materiales ....................................... 2,06

TOTAL PARTIDA ..................................................... 5,29

0008 DSS029 UD Extintor de polvo ABC con eficacia 34A-144B para extinción de fue-

go de materias sólidas, líquidas, productos gaseosos e incendios de

equipos eléctricos, de 9 kg de agente extintor con soporte, manóme-

tro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente insta-

lado.Certicado por AENOR.
Mano de obra ............................................................ 2,50
Resto de obra y materiales ....................................... 36,37

TOTAL PARTIDA ..................................................... 38,87

0009 DSS031 UD Valla de obra reflectante de 170x25 cm. de poliéster reforzado con fi-

bra de vidrio, con terminación en colores rojo y blanco, patas metáli-

cas, amortizable en 5 usos, incluso colocación y desmontaje.  s/

R.D. 486/97.
Mano de obra ............................................................ 1,59
Resto de obra y materiales ....................................... 20,94

TOTAL PARTIDA ..................................................... 22,53

0010 DSS032 UD Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una

resistividad R=100 Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo de

38x38x30 cm., tapa de hormigón armado, tubo de PVC de D=75

mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundi-

dad hincado en el terreno, línea de t.t. de cobre desnudo de 35

mm2, con abrazadera a la pica, instalado.  MI BT 039.
Mano de obra ............................................................ 45,81
Maquinaria................................................................. 0,02
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CUADRO DE PRECIOS 2

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN IMPORTE

Maquinaria................................................................. 0,02
Resto de obra y materiales ....................................... 39,98

TOTAL PARTIDA ..................................................... 85,81

0011 DSS033 UD Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia

máxima de 20 kW. compuesto por armario metálico con revestimien-

to de poliéster, de 90x60 cm., índice de protección IP 559, con cerra-

dura, interruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., interruptor

automático diferencial de 4x40 A. 300 mA., un interruptor automáti-

co magnetotérmico de 4x40 A., y 5 interruptores automáticos magne-

totérmicos de 2x25 A., incluyendo cableado, rótulos de identifica-

ción de circuitos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para

una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado, (amortizable

en 4 obras).  s/ R.D. 486/97.
Resto de obra y materiales ....................................... 130,01

TOTAL PARTIDA ..................................................... 130,01

0012 DSS035 UD Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agen-

te extintor, construido en acero, con soporte y boquilla con difusor,

según norma EN-3:1996.  Medida la unidad instalada.  s/ R.D.

486/97.
Mano de obra ............................................................ 1,59
Resto de obra y materiales ....................................... 72,01

TOTAL PARTIDA ..................................................... 73,60

0013 DSS036 UD Casco de seguridad con arnés de adaptación. Certificado CE. s/

R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 2,03

TOTAL PARTIDA ..................................................... 2,03

0014 DSS037 UD Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabe-

za, (amortizable en 5 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.

1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 0,16

TOTAL PARTIDA ..................................................... 0,16

0015 DSS039 UD Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3

usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 0,78

TOTAL PARTIDA ..................................................... 0,78

0016 DSS040 UD Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).

Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 3,44

TOTAL PARTIDA ..................................................... 3,44

0017 DSS041 UD Cinturón portaherramientas, (amortizable en 4 usos).  Certificado

CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 5,71

TOTAL PARTIDA ..................................................... 5,71

0018 DSS042 UD Camiseta blanca de algodón 100%, (amortizable en 1 uso).  Certifica-

do CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 10,70

TOTAL PARTIDA ..................................................... 10,70

0019 DSS045 UD Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón  (amortizable en

un uso). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 14,83

TOTAL PARTIDA ..................................................... 14,83

0020 DSS046 UD Impermeable 3/4 de plástico, color amarillo, (amortizable en 1 uso).

Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 6,39

TOTAL PARTIDA ..................................................... 6,39

0021 DSS048 UD Mandil polaina de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Cer-

tificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 3,69

TOTAL PARTIDA ..................................................... 3,69

0022 DSS049 UD Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo,

(amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.

1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 6,85

TOTAL PARTIDA ..................................................... 6,85

0023 DSS050 UD Par guantes de lona protección estándar. Certificado CE. s/ R.D.

773/97 y R.D. 1407/92.
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CUADRO DE PRECIOS 2

Nº CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN IMPORTE

Resto de obra y materiales ....................................... 2,07

TOTAL PARTIDA ..................................................... 2,07

0024 DSS052 UD Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, (amorti-

zables en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ....................................... 9,79

TOTAL PARTIDA ..................................................... 9,79

0025 DSS053 UD Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, consi-

derando una reunión al mes de dos horas y formado por un técnico

cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores con ca-

tegoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de ofi-

cial de 1ª.
Resto de obra y materiales ....................................... 107,64

TOTAL PARTIDA ..................................................... 107,64

0026 DSS056 UD Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, con-

siderando una hora a la semana y realizada por un encargado.
Resto de obra y materiales ....................................... 56,38

TOTAL PARTIDA ..................................................... 56,38

0027 DSS057 UD Reconocimiento médico básico I anual trabajador, compuesto por

control visión, audiometría y analítica de sangre y orina con 6 pará-

metros.
Resto de obra y materiales ....................................... 65,36

TOTAL PARTIDA ..................................................... 65,36

0028 DSS067 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de es-

pesor nominal Tamaño 220x300 mm. Válidas para señales de obliga-

ción, prohibición y advertencia i/colocación. s/R.D. 485/97.
Mano de obra ............................................................ 1,59
Resto de obra y materiales ....................................... 1,93

TOTAL PARTIDA ..................................................... 3,52

0029 DSS068 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de es-

pesor nominal Para señales de lucha contra incendios (extintor, bo-

ca de incendio), i/colocación. s/R.D. 485/97.
Mano de obra ............................................................ 1,59
Resto de obra y materiales ....................................... 2,58

TOTAL PARTIDA ..................................................... 4,17

0030 DSS069 UD Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6

mm. de espesor nominal Tamaño 700x1000 mm. Válido para incluir

hasta 15 símbolos de señales, incluso textos "Prohibido el paso a to-

da persona ajena a la obra", i/colocación. s/R.D. 485/97.
Mano de obra ............................................................ 1,59
Resto de obra y materiales ....................................... 69,83

TOTAL PARTIDA ..................................................... 71,42
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

DSS007 UD PAR GUANTES SOLDADOR 1,26

Par de guantes para soldador (amortizables en 2
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

1,00 1,26

DSS010 UD EQUIPO TRABAJOS EN ALTURA 319,80

Equipo completo para trabajos en altura compuesto
por un arnés de seguridad con amarre dorsal y pecto-
ral doble regulación, cinturón de amarre lateral con ani-
llas forjadas, un dispositivo anticaídas 10 m. de cable,
un distanciador, incluso bolsa portaequipos. Amortiza-
ble en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36- EN 696-
EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

3,00 106,60

DSS022 UD CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE 18,90

Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

5,00 3,78

DSS036 UD CASCO DE SEGURIDAD 10,15

Casco de seguridad con arnés de adaptación. Certifica-
do CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 2,03

DSS037 UD PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR 0,16

Pantalla manual de seguridad para soldador, con fija-
ción en cabeza, (amortizable en 5 usos).  Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

1,00 0,16

DSS039 UD GAFAS ANTIPOLVO 3,90

Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amorti-
zables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

5,00 0,78

DSS040 UD CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 17,20

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortiza-
bles en 3 usos).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

5,00 3,44

DSS041 UD CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS 28,55

Cinturón portaherramientas, (amortizable en 4 usos). 
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 5,71

DSS042 UD CAMISETA BLANCA 53,50

Camiseta blanca de algodón 100%, (amortizable en 1
uso).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 10,70

DSS045 UD MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODÓN 74,15

Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón 
(amortizable en un uso). Certificado CE. s/ R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.

5,00 14,83

DSS046 UD IMPERMEABLE 3/4. PLÁSTICO 31,95

Impermeable 3/4 de plástico, color amarillo, (amortiza-
ble en 1 uso).  Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

5,00 6,39

DSS048 UD MANDIL POLAINA CUERO PARA SOLDADOR 3,69

Mandil polaina de cuero para soldador, (amortizable en
1,00 3,69
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

DSS049 UD PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD 34,25

Peto reflectante de seguridad personal en colores ama-
rillo y rojo, (amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 6,85

DSS050 UD PAR GUANTES DE LONA 10,35

Par guantes de lona protección estándar. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 2,07

DSS052 UD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 48,95

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de
acero, (amortizables en 3 usos).  Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

5,00 9,79

TOTAL CAP01 ............................................................................................................................................ 656,76
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

DSS015 M LÍNEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD 522,80

Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplaza-
miento de cinturones de seguridad con cuerda para dis-
positivo anticaída, D=14 mm., y anclaje autoblocante
de fijación de mosquetones de los cinturones, i/des-
montaje.

40,00 13,07

DSS023 M BARANDILLA PROT. HUECOS VERTIC. 111,40

Barandilla protección de 1 m. de altura en aberturas
verticales formada por módulo prefabricado con tubo
de acero D=50 mm. con pasamanos y travesaño inter-
medio con verticales cada metro (amortizable en 10
usos) y rodapié de madera de pino de 15x5cm. incluso
montaje y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.

20,00 5,57

DSS025 M PROTECCION CON MALLA STOPPER 793,50

Quitamiedos de protección de perímetros de zanjas y
excavaciones compuesta por varillas metálicas coloca-
dos cada 2,5 m., (amortizable en 8 usos), fijados al terr-
no, malla plástica tipo stopper de un metro de altura
(amortizable en 3 usos), arriostramiento de barandilla
con cuerda de D=10 mm si fuese preciso y banderolas
de señalización, para aberturas corridas, incluso colo-
cación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

150,00 5,29

DSS031 UD VALLA DE OBRA REFLECTANTE 450,60

Valla de obra reflectante de 170x25 cm. de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, con terminación en colores
rojo y blanco, patas metálicas, amortizable en 5 usos,
incluso colocación y desmontaje.  s/ R.D. 486/97.

20,00 22,53

TOTAL CAP02 ............................................................................................................................................ 1.878,30
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP03 SEÑALIZACION

DSS012 M CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm. 445,00

Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material
plástico, incluso colocación y desmontaje. s/ R.D.
485/97.

500,00 0,89

DSS067 UD CARTEL PVC. 220x300 mm. OBL., PROH. ADVER. 7,04

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6 mm. de espesor nominal Tamaño 220x300 mm. Vá-
lidas para señales de obligación, prohibición y adverten-
cia i/colocación. s/R.D. 485/97.

2,00 3,52

DSS068 UD CARTEL  PVC. SEÑALIZACIÓN EXTINTOR, B. I. 8,34

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6 mm. de espesor nominal Para señales de lucha
contra incendios (extintor, boca de incendio), i/coloca-
ción. s/R.D. 485/97.

2,00 4,17

DSS069 UD PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm. 71,42

Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC
blanco de 0,6 mm. de espesor nominal Tamaño
700x1000 mm. Válido para incluir hasta 15 símbolos de
señales, incluso textos "Prohibido el paso a toda perso-
na ajena a la obra", i/colocación. s/R.D. 485/97.

1,00 71,42

TOTAL CAP03 ............................................................................................................................................ 531,80
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

DSS032 UD TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=100 Oh.m 85,81

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80
Ohmios y una resistividad R=100 Oh.m. formada por
arqueta de ladrillo macizo de 38x38x30 cm., tapa de
hormigón armado, tubo de PVC de D=75 mm., electro-
do de acero cobrizado 14,3 mm. y 100 cm., de profundi-
dad hincado en el terreno, línea de t.t. de cobre desnu-
do de 35 mm2, con abrazadera a la pica, instalado.  MI
BT 039.

1,00 85,81

DSS033 UD CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 20 kW. 130,01

Cuadro general de mandos y protección de obra para
una potencia máxima de 20 kW. compuesto por arma-
rio metálico con revestimiento de poliéster, de 90x60
cm., índice de protección IP 559, con cerradura, inte-
rruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., inte-
rruptor automático diferencial de 4x40 A. 300 mA., un
interruptor automático magnetotérmico de 4x40 A., y 5
interruptores automáticos magnetotérmicos de 2x25 A.,
incluyendo cableado, rótulos de identificación de circui-
tos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para
una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado,
(amortizable en 4 obras).  s/ R.D. 486/97.

1,00 130,01

DSS035 UD EXTINTOR CO2 5 kg. ACERO 73,60

Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con
5 kg de agente extintor, construido en acero, con sopor-
te y boquilla con difusor, según norma EN-3:1996.  Me-
dida la unidad instalada.  s/ R.D. 486/97.

1,00 73,60

DSS029 UD EXTINTOR POLVO ABC 9Kg EF34A-144B 38,87

Extintor de polvo ABC con eficacia 34A-144B para ex-
tinción de fuego de materias sólidas, líquidas, produc-
tos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 9
kg de agente extintor con soporte, manómetro y boqui-
lla con difusor según norma UNE-23110, totalmente
instalado.Certicado por AENOR. 

1,00 38,87

TOTAL CAP04 ............................................................................................................................................ 328,29
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP05 OTROS SEGURIDAD Y SALUD

DSS053 UD COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD 322,92

Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el
Trabajo, considerando una reunión al mes de dos ho-
ras y formado por un técnico cualificado en materia de
seguridad y salud, dos trabajadores con categoría de
oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de
oficial de 1ª.

3,00 107,64

DSS056 UD COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG. 169,14

Costo mensual de formación de seguridad y salud en
el trabajo, considerando una hora a la semana y reali-
zada por un encargado.

3,00 56,38

DSS057 UD RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO I 326,80

Reconocimiento médico básico I anual trabajador, com-
puesto por control visión, audiometría y analítica de
sangre y orina con 6 parámetros.

5,00 65,36

TOTAL CAP05 ............................................................................................................................................ 818,86

TOTAL ......................................................................................................................................................... 4.214,01
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPÍTULO RESUMEN IMPORTE %

CAP01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ................................................................................................................... 656,76 15,59

CAP02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA................................................................................................................... 1.878,30 44,57

CAP03 SEÑALIZACION .............................................................................................................................................................. 531,80 12,62

CAP04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA ........................................................................................................... 328,29 7,79

CAP05 OTROS SEGURIDAD Y SALUD..................................................................................................................................... 818,86 19,43

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 4.214,01
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VALLADO DE OBRA SERVICIOS Y MEDIOS DE PREVENCION
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PRIMEROS AUXILIOS

DE LAS MANOS

PARA PEATONES

VIA OBLIGATORIA

PROTECCION OBLIGATORIA

DE LA CABEZA

PROTECCION OBLIGATORIA

Y ENCENDER FUEGO

PROHIBIDO FUMAR

ENTRADA PROHIBIDA

A PERSONAS NO AUTORIZADAS

SEÑALES INFORMATIVAS

SEÑALES INDICATIVAS ADICIONALES

SEÑALES DE PROHIBICION

OBLIGATORIA CONTRA CAIDAS

PROTECCION INDIVIDUAL

DE LOS PIES

PROTECCION OBLIGATORIA

DE LA VISTA

PROTECCION OBLIGATORIA

TELEFONO DE SALVAMENTO

PRIMEROS AUXILIOS

PRIMEROS AUXILIOS

FICIE DE LA SEÑAL).

CIE DE LA SEÑAL).

SEÑALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

FORMA RECTANGULAR O CUADRADA. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO

VERDE (EL VERDE DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPER-

FORMA RECTANGULAR O CUADRADO. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO

ROJO (EL ROJO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFI-

NOTA: Las señalizaciones mostradas son a título informativo.

Se utilizarán las señalizaciones indicadas en la Memoria del

por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Estudio de Seguridad y Salud o las indicadas en su caso

AGUA NO POTABLE

PROHIBIDO FUMAR

DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFICIE DE LA SEÑAL).

SEÑALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS

DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

SEÑALES DE OBLIGACION

SEÑALES DE PROHIBICION

FORMA REDONDA. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO AZUL (EL AZUL

SANDO EL PICTOGRAMA A 45º RESPECTO A LA HORIZONTAL) ROJOS (EL

FORMA REDONDA. PICTOGRAMA NEGRO SOBRE FONDO BLANCO, BORDES Y

BANDA /TRANSVERSAL DESCENDENTE DE IZQUIERDA A DERECHA ATRAVE-

ROJO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 35% DE LA SUPERFICIE DE LA

PARA LA REGULACION DEL TRAFICO POR CARRETERA.

PARA EVITAR CONFUSIONES CON OTRAS SEÑALES SIMILARES UTILIZADAS

O IRRITANTES" SERA DE COLOR NARAANJA, EN LUGAR DE AMARILLO,

SEÑALES DE ADVERTENCIA

DE LA SEÑAL), BORDES NEGROS.

COMO EXCEPCION, EL FONDO DE LA SEÑAL SOBRE "MATERIAS NOCIVAS

(EL AMARILLO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFICIE

FORMA TRIANGULAR. PICTOGRAMA NEGRO SOBRE FONDO AMARILLO

SEÑAL).

ESPECIFICACIONES

PROTECCION OBLIGATORIA

DE LAS VIAS RESPIRATORIAS

PROTECCION OBLIGATORIA

DE LA CARA

DE UNA SEÑAL ADICIONAL)

OBLIGACION GENERAL

(ACOMPAÑADA SI PROCEDE,

DEL CUERPO

PROTECCION OBLIGATORIA

DEL OIDO

PROTECCION OBLIGATORIA

PRIMEROS AUXILIOS

CAIDA A DISTINTO NIVELRIESGO DE TROPEZAR

O IRRITANTES

MATERIAS NOCIVAS OBRAS

SEÑALES DE ADVERTENCIA

CON AGUA

PROHIBIDO APAGAR

NO TOCAR

DE MANUTENCION

PROHIBIDO A LOS VEHICULOS

A LOS PEATONES

PROHIBIDO PASAR

RIESGO ELECTRICOCARGAS SUSPENDIDAS PELIGRO EN GENERAL

MATERIAS EXPLOSIVASMATERIAS INFLAMABLES MATERIAS TOXICAS MATERIAS CORROSIVAS

MATERIAS COMBURENTES
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MEDIOS DE PROTECCIÓN Y SISTEMAS DE ACOTACIÓN

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

BARRERA DE SEGURIDAD RIGIDA PORTATIL

LIMITACION Y PROTECCION

VALLA AUTONOMA DE

CORDON BALIZAMIENTO

VALLA EXTENSIBLE TIPO ACORDEON

BALIZA DE BORDE DERECHO

4.00 m

BARRERA RIGIDA

SECCION TRANSVERSAL

Ø30 cm

±Ø7 cm

CINTA BALIZAMIENTO

CONO BALIZAMIENTO

VALLA CON MALLAZO METALICO

Mallazo electrosoldado

Vigueta pretensada

VALLA CON POSTES Y CHAPA GALVANIZADA

Chapa ondulada galvanizada

VALLA MOVIL DE PROTECCION Y PROHIBICION DE PASO

LIMITACION Y PROTECCION

VALLA AUTONOMA DE

VALLA EXTENSIBLE TIPO ACORDEON

Se utilizarán las protecciones indicadas en la Memoria del

por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Estudio de Seguridad y Salud o las indicadas en su caso

NOTA: Las protecciones mostradas son a título informativo.
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CANA CORTA

REFUERZO PARA PROTECCIONES

CONTRA GOLPES

SUELA ANTIDESLIZANTE

Rs

Hs

PUNTERA

SUELA DUREZA SHORE A 35-75

ZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO

10mm

A LA CORROSION

PUNTERA DE SEGURIDAD

METALICA RESISTENTE

SUELA DE SEGURIDAD RUGOSA CON HENDIDURAS

CANA DUREZA SHORE A 50-70

Hs  HENDIDURA DE LA SUELA - 5mm

Rs  RESALTE DE LA SUELA   - 9mm

Ht  HENDIDURA DEL TACON   -20mm

Rt  RESALTE DEL TACON     -25mm

1

MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA.

- TERMOSELLADO

- PARA TRABAJOS EN LLUVIA

GOMAS

  SOBRE INSTALACIONES DE HASTA 5.000 V

- PARA TRABAJOS ELECTRICOS EN UTILIZACION DIRECTA

Ht

Rt

TACON

CONTRAFUERTE

CUERO

PUNTERA METALICA

LONETA

FAJA DE MATERIAL FLEXIBLE

3

2

ARGOLLA EN D. ANTICORROSION

HEBILLA ANTICORROSION

MATERIAL NO RIGIDO, HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION.

CLASE N AISLANTE A 1.000 Y CLASE E-AT AISLANTE A 25.000.

75mm

MOSQUETON

HEBILLA

CUERDA DE AMARRE  Ø  MINIMO 10mm

BOLSA

CINTURON

ENGANCHES

CREMALLERA

PUÑOS ELASTICOS

BANDA ELASTICA

LUMBAR DE AJUSTE

MANGUITOS

GUANTES

POLAINAS

TRAJE

CONTRAFUERTE

TACON CON HENDIDURAS

2

LUZ LIBRE > 21mm

COPA

ALTURA DEL ARNES

   75 A 85mm

ARNES O ATALAJE

CIMA

CASQUETE

ESPACIO ENTRE CASQUETE

Y ATALAJE 25 mm

BANDAS DE AMORTIGUADOR

1

ALA

3

CASQUETE

BANDA DE CONTORNO

> 25mm ANCHO

VISERA

ARNES O

ATALAJE

MANDIL

V

-

MOSQUETON

DE AMARRE

CUERDA

PERNERAS

MATERIAL

FLEXIBLE

AJUSTABLES

FAJA DE

HEBILLA

ANTICORROSION

ARGOLLA EN

ANTICORROSION

PROTECCION ADICIONAL

PATILLA

OREJETA

IMPACTO

ARO PORTAOCULAR

OCULAR DE TRANSMISION AL

VISIBLE<89% RESISTENTE AL

ARNES (CINTA DE CABEZA)

MATERIAL ELASTOMERO

PORTAFILTRO

VALVULA DE INHALACION

MATERIAL INCOMBUSTIBLE

EXHALACION

VALVULA DE

PUENTE

PRENDAS DE TRABAJO

PROTECCIONES PERSONALES

PROTECTORES HIGIENICOS Y DE SEGURIDAD

PROTECCIONES PERSONALES
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DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS CUYO

R < 20 Ohm.

PUESTA A TIERRA

Y DIFERENCIAL  300m.A.

(MEDIA SENSIBILIDAD)

LINEA SUBTERRANEA

INTERRUPTOR MAGNETO-TERMICO

SALIDA CON CABLES

HACIA MAQUINARIA

 3P+T

MAGNETO-TERMICO

GENERAL

INTERRUPTOR

COMPAÑIA

PUESTA A TIERRA

R < 20 Ohm.

BASES 63 Amp

TOMAS DE CORRIENTE Y 

CLAVIJAS BLINDADAS

   3P+T    2P+T

BASES 32 Amp

CORTE AUTOMATICO

SECCIONADOR GENERAL DE

INTERRUPTOR OMNIPOLAR

PUESTA A TIERRA

R < 20 Ohm.

PROTECCION Y MANDO

INTERRUPTOR OMNIPOLAR 100 A.

INTERRUPTOR MAGNETO-TERMICO

INTERRUPTOR OMNIPOLAR

INTERRUPTOR MAGNETO-TERMICO

Y DIFERENCIAL 30mA

CUADRO SECUNDARIO

PARA ALIMENTACION DE

GRUA, MAQUINILLO, VIBRADOR,

MONTACARGAS, SIERRA, etc.

Y DIFERENCIAL 30mA

3P+N+T

INTERRUPTOR GENERAL

MAGNETO-TERMICO

ARMARIO DE

  MEDIDA

KWH

CUADRO SECUNDARIO

HERRAMIENTAS PORTATILES

MANIPULACION DE INSTALACIONES

1- CONTACTOS DIRECTOS

CUADRO GENERAL DE

ESQUEMA TIPO DE INSTALACION ELECTRICA DE OBRA

( A PARTIR DEL ARMARIO DE CONTADORES )

REPARACION DE EQUIPOS BAJO TENSION

OFF

ON

SISTEMA DE PROTECCION SE ENCUENTRA MAL

CALIBRADO O DISEÑADO.

DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS

SIN PROTECCION.

RIESGOS ELECTRICOS

CAUSAS DE ACCIDENTES POR ELECTRICIDAD

2- CONTACTOS INDIRECTOS

DOBLE AISLAMIENTO:

-NO UTILICE AGUA PARA APAGAR FUEGOS DE ORIGEN ELECTRICO.

-ANTE UNA PERSONA ELECTRIZADA NO LA TOQUE DIRECTAMENTE.

  -EL CONTACTO SOLO SE PRODUCIRA EN EL CASO

-NO MANIPULE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS SI NO ESTA PREPARADO Y AUTORIZADO PARA ELLO.

DE FALLO DE LOS DOS AISLAMIENTOS.

SISTEMAS DE PROTECCION

TENSION DE SEGURIDAD:

A -EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL LIMITA LA INTENSIDAD

B -LA PUESTA A TIERRA NOS LIMITA LA TENSION DE

  -CON PEQUEÑAS TENSIONES ES PRACTICAMENTE

TRANSFORMADOR SEPARADOR DE CIRCUITOS:

  -NO EXISTE UNION ELECTRICA ENTRE EL CIRCUITO

PUENTEADO DE ELEMENTOS DE PROTECCION.

N

2

N 1

4
0

53

T

B

A

DE ALIMENTACION Y EL DE UTILIZACION.

   DEFECTO A VALORES DE SEGURIDAD.

   IMPOSIBLE CAUSAR DAÑO A LAS PERSONAS.

    Y EL TIEMPO, DEL DEFECTO.
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EQUIPOS DE SOLDADURA

-EVITAR LA EXPOSICION A RADIACIONES DE

APOYO AISLANTETOMA DE TIERRA

MASA

-REVISE EL EQUIPO.

-UTILIZAR MANGUERAS EN BUEN ESTADO.

-GRUPO CONECTADO A TOMA DE TIERRA.

-LOS CABLES SERAN DE IGUAL SECCION.

 GENERAL Y SUS PROTECCIONES.

 CONEXION A TRAVES DEL CUADRO ELECTRICO

-LA ALIMENTACION SE REALIZARA MEDIANTE

 DE LAS ADECUADAS PROTECCIONES.

 CUALQUIER OPERARIO QUE NO DISPONGA

ALMACEN

-LOS MECHEROS IRAN PROVISTOS DE VAL-

-LAS MANGUERAS SE RECOGERAN EN CA-

-VIGILE LA POSIBLE EXISTENCIA DE FUGAS

 VERTICAL, EN UN LOCAL VENTILADO Y NO

-ALMACENAR LAS BOTELLAS EN POSICION

TRANSPORTE

HORIZONTAL

 VULAS ANTIRRETORNO.

 RRETES CIRCULARES.

 EN MANGUERAS Y GRIFOS.

EXPUESTAS AL SOL.

- SE ASEGURARAN CONTRA CAIDAS Y GOLPES.

  SIEMPRE SE UTILIZARAN EN POSICION VERTICAL.

 CABINA DE SOLDADURA.

-SE DISPONDRA DE UN EXTINTOR CERCA DE LA

-EXTRACCION DE HUMO.

 POR UNA CORTINA INCANDESCENTE.

-CUANDO EL PUESTO ES FIJO, SE PROTEGERA

 AISLAMIENTO DEL PUESTO DE SOLDADURA:

 RIAL COMBUSTIBLE PROTEJALO CON UNA LONA IGNIFUGA.

 CUANDO SEA NECESARIO SOLDAR POR ENCIMA DE MATE-

-VIGILE DONDE CAEN LAS CHISPAS O MATERIAL FUNDIDO.

 PROVOCAR UNA EXPLOSION.

 O HAYAN CONTENIDO PRODUCTOS INFLAMABLES. PUEDE

-NO SUELDE CERCA DE RECIPIENTES QUE CONTENGAN

- LAS BOTELLAS DE ACETILENO Y OXIGENO

SOLDADURA ELECTRICA

 DE CABEZA

 CONTRA PROYECCIONES

-GAFAS DE PROTECCION

-POLAINAS

-GUANTES

-MANDIL

-PANTALLA DE MANO O

PROTECCION PERSONAL:

USE MATERIAL DE

 PUEDAN QUEDAR EXPUESTAS A

 LAS PARTICULAS INCANDESCENTES

 CUELLO Y OTRAS PARTES QUE

 PROTEGER, ADEMAS DE ESTA EL

 DE LA CABEZA ES NECESARIO

-SI SE TRABAJA POR ENCIMA

  MATERIALES INFLAMABLES, NI FRENTES DE CALOR.

- NO EXISTIRAN EN LAS PROXIMIDADES DE LAS BOTELLAS,

V. ANTIRRETORNO

VERTICAL

VALVULAS ANTIRRETORNO

V. ANTIRRETORNO

  EL EQUIPO VAYA PROVISTO DE VALVULAS

- PARA EVITAR RETROCESOS, ES PRECISO QUE

  ANTIRRETROCESO DE LLAMAS.

MANOMETROS

SOLDADURA OXIACETILENICA Y OXICORTE

CON VALVULAS

ANTIRRETROCESO

EQUIPOS DE SOLDADURA

Se utilizarán las protecciones indicadas en la Memoria del

por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Estudio de Seguridad y Salud o las indicadas en su caso

NOTA: Las protecciones mostradas son a título informativo.
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-ESTARAN PROVISTAS DE ZAPATAS U OTROS

 SISTEMAS PARA EVITAR DESLIZAMIENTOS.

-SOLO SUPERARAN ALTURAS DE HASTA 5 m.

 (HASTA 7 m. CON REFUERZOS ESPECIALES

-SUBIR Y BAJAR DE FRENTE A LA ESCALERA.

-NO LLEVAR CARGAS SUPERIORES A 25 Kg.

-COLOCAR LA ESCALERA CON LA INCLINACION

-SOBREPASARA EN 1 m. LOS PUNTOS SUPE-

100

0

.

6

0

 

m

.

 

M

I

N

I

M

O

-PLATAFORMA:

-RODAPIE:

-BARANDILLA:

-DISTANCIA AL PARAMENTO IGUAL O MENOR

A 30 cm. MONTAR BARANDILLA EN EL LADO

DE LA FACHADA SI LA DISTANCIA ES MAYOR.

    PERMANECER EN EL ANDAMIO.

   -NO APOYAR EL ANDAMIO EN SUPLEMENTOS

    COMO LADRILLOS, BIDONES, ETC.

   -NO FORMAR PLATAFORMAS DE TRABAJO EN

    CORONACIONES DE ANDAMIO SIN BARANDILLAS

   -DURANTE RACHAS DE FUERTES VIENTOS NO

¡MAL!

    NI RODAPIE.

BIEN

PROHIBICIONES:

1
5

 
c
m

.

PLATAFORMA

 30

cm.

<

60 cm.

RODAPIE

5
0

 
c
m

.

9
0

 
c
m

.

ABRAZADERA

BARANDILLA

PLATAFORMAS DE TRABAJO METALICAS

LISTON INTERMEDIO: 50 cm.

ANCHO MINIMO 60 cm.

ALTURA MINIMA 15 cm.

PASAMANOS: ALTURA MINIMA 90 cm.

M

A

X

.
 
3

.
0

0

m

PLATAFORMA DE TRABAJO

ARRIOSTRAMIENTO

 DURMIENTES A BASE DE TABLONES.

-COLOCAR USILLOS DE NIVELACION.

USILLOS A LOS DURMIENTES.

DURANTE EL MONTAJE.  LOS SUPERIORES.

 TAJE DEL MODELO ESCOGIDO.

-LOS MODULOS DE BASE APOYARAN SOBRE

-CLAVAR LAS PLACAS DE APOYO DE LOS

-NO SE COMENZARA EL NIVEL SUPERIOR

SIN QUE EL INFERIOR ESTE DOTADO DE

TODOS LOS ELEMENTOS DE ESTABILIDAD.

-NO PERMANECER DEBAJO DEL ANDAMIO

-LOS ANDAMIOS SE ARRIOSTRARAN AL PARA-

 MENTO JUNTO AL QUE ESTAN EJECUTANDO

-TODAS LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SE REA-

 LIZARAN CUMPLIENDO LAS NORMAS DE MON-

-SE REVISARAN TODOS LOS TORNILLOS DEL

 TRAMO EJECUTADO OBSERVANDO QUE QUE-

 DAN BIEN APRETADOS ANTES DE CONTINUAR

BIEN

BIEN

V
A

R
I
A

B
L

E
 
Y

 
R

E
G

U
L

A
B

L
E

ANDAMIO METALICO

CADA 3m

PLATAFORMA DE TRABAJO

CON TABLONES DE 7cm

DE ESPESOR O METALICA

MENSULAS METALICAS

TABLONES DE MADERA

TORRETA

h/4

V
A

R
I
A

B
L

E
 
Y

 
R

E
G

U
L

A
B

L
E

h

R
O

D
A

P
I
E

0
.
2

0
m

 
M

I
N

VARIABLE> 0.6m > 0.6m

0
.
9

m

>
 
0

.
9

m

CADENA DE CIERRE DEL ACCESO

 EN SU ZONA CENTRAL).

 ADECUADA.

 RIORES DE APOYO.

0
.
2

m
 
M

I
N

PRECAUCIONES EN EL USO DE ESCALERAS DE MANO

NO

NO

SI

SI

PRECAUCIONES EN EL USO DE ANDAMIOS Y MEDIOS AUXILIARES

Se utilizarán las protecciones indicadas en la Memoria del

por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Estudio de Seguridad y Salud o las indicadas en su caso

NOTA: Las protecciones mostradas son a título informativo.
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- DEBEN UTILIZARSE EMPUJADORES ADECUADOS EN

BASCULANTES

  TOTALMENTE PROTEGIDO.

  POR EL PERSONAL AUTORIZADO.

  MASCARILLA Y GUANTES.

  ASOCIADO A TOMA DE TIERRA.

  NOS DEL OPERARIO.

- LA UTILIZACION DE LA SIERRA SE HARA SOLO

BASCULANTE

CARCASAS PROTECTORAS

- EL DISCO POR SU PARTE POSTERIOR DEBE ESTAR

  TECCION INDIVIDUAL: CASCO, GAFAS DE SEGURIDAD,

- SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES EQUIPOS DE PRO-

RESGUARDO INFERIOR

  GILES Y TIENEN GRAN FACILIDAD PARA LA ROTURA.

- LA SIERRA CIRCULAR ESTARA PROTEGIDA FRENTE A

  RIESGOS ELECTRICOS CON INTERRUPTOR DIFERENCIAL

  A CORTAR COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS MA-

  LOS TRABAJOS EN QUE EL TAMAÑO DE LAS PIEZAS

  LIBRADO Y EMPUJE DE LA PIEZA, YA QUE SON FRA-

  EXTREMARSE LAS PRECAUCIONES EN CUANTO AL EQUI-

- CON LOS DISCOS DE CARBURUM O WIDIA DEBEN

GAFAS

CASCO

SIERRA CIRCULAR

MASCARILLA

GUANTES

TOMA DE TIERRA

CARCASA DE

PROTECCION

CARGA MAXIMA

1.000 Kg

- EN NINGUN CASO SE SUPERARA LA CARGA

- LA CARGA NUNCA DIFICULTARA LA VISIBILIDAD

  MAXIMA. SE DISPONDRA LA CARGA DE MANERA

  QUE GARANTICE LA ESTABILIDAD DEL DUMPER.

  DEL CONDUCTOR.

- COLOCAR TOPE DE FIN DE RECORRIDO

  PARA VERTER MATERIALES.

- ESTA ABSOLUTAMENTE PROHIBIDO EL TRANSPORTE DE PERSONAL.

- EL MANEJO DEL DUMPER SOLO LO REALIZARA PERSONAL AUTORIZADO.

- EL CONDUCTOR DEBERA UTILIZAR CINTURON ANTIVIBRATORIO.

- PARA CIRCULAR POR VIAS PUBLICAS ESTARAN PROVISTOS DE LUCES

  Y DISPOSITIVOS DE AVISO ACUSTICO.

DUMPER (O SIMILAR)

- NO SE DEBE CICULAR A MAS DE 20 Km/h.

  LA CONDUCCION SE HARA DE FORMA PRUDENTE.

PORTICO ANTIVUELCO

  DEBEN BAJARSE MARCHA ATRAS.

- CON EL VEHICULO CARGADO LAS RAMPAS

Se utilizarán las protecciones indicadas en la Memoria del

por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Estudio de Seguridad y Salud o las indicadas en su caso

NOTA: Las protecciones mostradas son a título informativo.

PLANO

ESCALA

FECHA

PLANO Nº

EXPEDIENTE

TÍTULO

FEBRERO

 2015
Fdo. Juan Manuel Fernández Guirao

INGENIERO

ASISTENCIA TECNICA

PROMOTOR

Polígono 61, Parcela 185, T.M. de Lorca

SITUACIÓN

Consejería de agua, agricultura y medio ambiente de la C.A.R.M.

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA

INSTALACIÓN DE UN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO HUERTO CHICO,

 PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.

S/E

ANEJO 14

A489/12

MEDIDAS PREVENTIVAS MAQUINARIA

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PLANO

ESCALA

FECHA

PLANO Nº

EXPEDIENTE

TÍTULO

FEBRERO

 2015
Fdo. Juan Manuel Fernández Guirao

INGENIERO

ASISTENCIA TECNICA

PROMOTOR

Polígono 61, Parcela 185, T.M. de Lorca

SITUACIÓN

Consejería de agua, agricultura y medio ambiente de la C.A.R.M.

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA

INSTALACIÓN DE UN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO HUERTO CHICO,

 PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.

S/E

ANEJO 14

A489/12

PLATAFORMA ELEVADORA

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



 

 

 
 
 

Anejo  Plan de gestión 

de residuos  
PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA 
MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN SISTEMA GENERADOR 
FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN 
DE BOMBEO DE HUERTO CHICO PARA LA COMUNIDAD DE 

REGANTES DE LORCA.  

 
 

 

POLÍGONO 61, PARCELA 185 T.M. DE LORCA 
 

 

EXP. A489/15 

 

 

PROMOTOR:  

CONSEJERIA DE AGUA, AGRICULTURA Y 

MEDIO AMBIENTE DE LA C.A.R.M. 

 

 
J  U   A   N       M   A   N   U   E   L      F   E   R   N   A   N   D   E   Z       G   U   I   R   A   O 

I  N  G  E  N  I  E  R  O      T .      I  N  D  U  S  T  R  I  A  L  

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN SISTEMA 
GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE HUERTO CHICO 
PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.  

 
DOCUMENTO Nº 1.5: ANEJO DE GESTIÓN DE RESIDUOS  

 

 

PAG. 2 DE 12 

 

 

INDICE 
 

1 ANTECEDENTES 3 

2 OBJETO DEL ANEJO 3 

2.01 IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 3 

2.02 ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD 6 

2.03 MEDIDAS DE SEGREGACIÓN “IN SITU” 7 

2.04 PREVISIÓN DE REUTILIZACIÓN 7 

2.05 OPERACIONES DE VALORIZACIÓN “IN SITU” 8 

2.06 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS. 8 

2.07 INSTALACIONES PARA LA GESTIÓN. 10 

2.08 VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO PARA LA GESTIÓN.  10 

2.09 PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LORCA MEDIANTE LA INSTALACIÓN DE UN SISTEMA 
GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA SUMINISTRO A ESTACIÓN DE BOMBEO DE HUERTO CHICO 
PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA.  

 
DOCUMENTO Nº 1.5: ANEJO DE GESTIÓN DE RESIDUOS  

 

 

PAG. 3 DE 12 

 

1  A N T E C E D E N T E S  

El proyecto versa sobre la instalación de una cubierta sobre la lámina de agua de un embalse a base de flotadores 
plásticos, los cuales algunos incorporan paneles solares fotovoltaicos. 

De esta forma se realiza una instalación solar fotovoltaica de 150 kW de potencia  sobre la lamina de agua para 
abastecer, en régimen de autoconsumo, un grupo de bombeo que dispone la balsa propiedad de la CRL. 

Es por ello que no hay construcción ninguna, si bien, la excavación y hormigonado de los anclajes de los 
flotadores. 

De este modo, los residuos generados pueden ser restos de embalajes de los flotadores, placas o material 
eléctrico, que serán gestionados según el presente documento.  

2  O B J E T O  D E L  A N E J O  

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido: 

1.1- Identificación de los residuos (según OMAM/304/2002) 

1.2- Estimación de la cantidad que se generará (en Tn y m3) 

1.3- Medidas de segregación “in situ” 

1.4- Previsión de reutilización en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuáles) 

1.5- Operaciones de valorización “in situ” 

1.6- Destino previsto para los residuos. 

1.7- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestión. 

1.8- Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCDs, que formará parte del presupuesto del 
proyecto. 

2.01 IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 

Clasificación y descripción de los residuos 

A este efecto se identifican dos categorías de Residuos de Construcción y Demolición (RCD) 

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de carácter regional, 
siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas 
obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavación. 

RCDs de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construcción, de 
la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas.  

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna otra 
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma que 
puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes 
procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de construcción y reparación 
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. 
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Los residuos a generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea establecida en la Orden 
MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no superen 1m³ de aporte y no 
sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 
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Porcentajes estimados

Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y  piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 Diferencia tipo RCD
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 0,15
17 05 08 Balasto de v ías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 0,05

Vertedero "El  chusco" T.M. Cieza

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,22 Total tipo RCD
2. Madera

x 17 02 01 Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,18 Total tipo RCD
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latón Reciclado 0,00 0,10
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,00 0,07
17 04 03 Plomo 0,00 0,05
17 04 04 Zinc 0,00 0,15

x 17 04 05 Hierro y  Acero Reciclado 0,31 Diferencia tipo RCD
17 04 06 Estaño 0,00 0,10

x 17 04 06 Metales mezclados Reciclado 0,00 0,25
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 Reciclado 0,00 0,10
4. Papel

x 20 01 01 Papel Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,01 Total tipo RCD
5. Plástico

x 17 02 03 Plástico Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,07 Total tipo RCD
6. Vidrio
17 02 02 Vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,02 Total tipo RCD
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,01 Total tipo RCD

RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Arena Grava y otros áridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25
01 04 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 Diferencia tipo RCD

2. Hormigón
x 17 01 01 Hormigón Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 4,03 Total tipo RCD

3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos
17 01 02 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 0,35
17 01 03 Tejas y  materiales cerámicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 Diferencia tipo RCD
17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y  materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 1 7 01 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25

4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y  03 Reciclado 0,09 Total tipo RCD

RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento Destino Cantidad

1. Basuras
x 20 02 01 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,11 0,35

20 03 01 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00 Diferencia tipo RCD

2. Potencialmente peligrosos y otros
 17 01 06 mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y  materilaes cerámicos con sustancias peligrosas (SP's) Depósito Seguridad 0,00 0,01

17 02 04 Madera, v idrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depósito / Tratamiento 0,00 0,04
 17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados Depósito / Tratamiento 0,00 0,02

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,20
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 0,01
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…) Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) Depósito / Tratamiento 0,00 0,02
16 01 07 Filtros de aceite Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
20 01 21 Tubos fluorescentes Depósito / Tratamiento 0,00 0,02
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
16 06 03 Pilas botón Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado Depósito / Tratamiento 0,00 Diferencia tipo RCD
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices Depósito / Tratamiento 0,00 0,20
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depósito / Tratamiento 0,00 0,02
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depósito / Tratamiento 0,00 0,08
15 01 11 Aerosoles vacios Depósito / Tratamiento 0,00 0,05
16 06 01 Baterías de plomo Depósito / Tratamiento 0,00 0,01

x 13 07 03 Hidrocarburos con agua Depósito / Tratamiento 0,01 0,05
17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 Depósito / Tratamiento Restauración / Vertedero 0,00 0,02

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN

A.2.: RCDs Nivel I I

Gestor autorizado RNPs
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2.02 ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD  

La estimación se realizará en función de las categorías del punto 1 

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construcción y en base a Los estudios  realizados la 
composición en peso de los RCDs que van a vertederos plasmados en el Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se 
consideran los siguientes pesos y volúmenes en función de la tipología de residuo: 

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD)

Estimación de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total* 44,60 m²
Volumen de resíduos (S x 0,050) 2,23 m³
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,10 Tn/m³
Toneladas de residuos 2,45 Tn

Estimación de volumen de tierras procedentes de la 
excavación 143,36 m³
Presupuesto estimado de la obra 572.053,00 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 27.600,00 €

Tn d V

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC
Toneladas de cada 

tipo de RDC
Densidad tipo            

(entre 1,5 y 0,5)
m³ Volumen de 

Residuos

Tierras y pétreos procedentes de la excavación estimados 
directamente desde los datos de proyecto 358,40 2,50 143,36

% Tn d V

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC
%  de peso 

Toneladas de cada 
tipo de RDC

Densidad tipo            
(entre 1,5 y 0,5)

m³ Volumen de 
Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,12 1,30 0,09
2. Madera 0,040 0,10 0,60 0,16
3. Metales 0,025 0,06 1,50 0,04
4. Papel 0,003 0,01 0,90 0,01
5. Plástico 0,015 0,04 0,90 0,04
6. Vidrio 0,005 0,01 1,50 0,01
7. Yeso 0,002 0,00 1,20 0,00
TOTAL estimación 0,140 0,34 0,36

RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros áridos 0,070 0,17 1,50 0,11
2. Hormigón 0,900 2,21 2,50 0,88
3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 0,001 0,00 1,50 0,00
4. Piedra 0,019 0,05 1,50 0,03
TOTAL estimación 0,750 1,84 1,03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,17 0,90 0,19
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,10 0,50 0,20
TOTAL estimación 0,110 0,27 0,39

A.2.: RCDs Nivel I I

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN
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2.03 MEDIDAS DE SEGREGACIÓN “IN SITU” 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición deberán separase en 
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para 
el total de la obra supere las siguientes cantidades: 

Hormigón 4000,00 T 

Ladrillos, tejas, cerámicos 80,00 T 

Metales 4,00 T 

Madera 2,00 T 

Vidrio 2,00 T 

Plásticos 1,00 T 

Papel y cartón 1,00 T 

Medidas empleadas (se marcan las casillas según lo aplicado) 

Eliminación previa de elementos desmontables y/o peligrosos 

Derribo separativo / segregación en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plásticos + cartón + envases, 
orgánicos, peligrosos…). Solo en caso de superar las fracciones establecidas en el artículo 5.5 del RD 105/2008 

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta 

Valorizacion de materiales pétreos mediante molienda para aprovechamiento posterior en la obra a modo de gravas 
para base de soleras 

No procede, ya que no se superan esas cantidades.  

2.04 PREVISIÓN DE REUTILIZACIÓN  

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o externo) 

 OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL 

No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos, 
simplemente serán transportados a vertedero autorizado 

Externo 

X 
Reutilización de tierras procedentes de la excavación Propia obra 

X 
Reutilización de residuos minerales o pétreos en áridos reciclados o en urbanización Propia obra 

Reutilización de materiales cerámicos  

Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio… Paneles de cubierta y de 
aislantes de camaras 

Propia obra 

Reutilización de materiales metálicos Propia obra 

Otros (indicar)  
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2.05 OPERACIONES DE VALORIZACIÓN “IN SITU” 

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o externo) 

OPERACIÓN PREVISTA 

X 
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos, simplemente serán 

transportados a vertedero autorizado 

Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía 

Recuperación o regeneración de disolventes 

Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no disolventes 

Reciclado o recuperación de metales o compuestos metálicos 

Reciclado o recuperación de otras materias orgánicas 

Regeneración de ácidos y bases 

Tratamiento de suelos, para una mejora ecológica de los mismos 

Acumulación de residuos para su tratamiento según el Anexo II.B de la Comisión 96/350/CE 

Otros :  

2.06 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS. 

Las empresas de Gestión y tratamiento de residuos estarán en todo caso autorizadas por la Comunidad Autónoma 
para la gestión de residuos no peligrosos. 

Terminología: 

RCD:  Residuos de la Construcción y la Demolición 

RSU:  Residuos Sólidos Urbanos 

RNP:  Residuos NO peligrosos 

RP: Residuos peligrosos 
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Porcentajes estimados

Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y  piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 Diferencia tipo RCD
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 0,15
17 05 08 Balasto de v ías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00 0,05

Vertedero "El  chusco" T.M. Cieza

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,12 Total tipo RCD

2. Madera
x 17 02 01 Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,10 Total tipo RCD

3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latón Reciclado 0,00 0,10
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,00 0,07
17 04 03 Plomo 0,00 0,05
17 04 04 Zinc 0,00 0,15

x 17 04 05 Hierro y  Acero Reciclado 0,17 Diferencia tipo RCD
17 04 06 Estaño 0,00 0,10

x 17 04 06 Metales mezclados Reciclado 0,00 0,25
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 Reciclado 0,00 0,10
4. Papel

x 20 01 01 Papel Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,01 Total tipo RCD
5. Plástico

x 17 02 03 Plástico Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,04 Total tipo RCD
6. Vidrio
17 02 02 Vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,01 Total tipo RCD
7. Yeso

x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 Total tipo RCD

RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Arena Grava y otros áridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25

x 01 04 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,17 Diferencia tipo RCD

2. Hormigón
x 17 01 01 Hormigón Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 2,21 Total tipo RCD

3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos
X 17 01 02 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 0,35

17 01 03 Tejas y  materiales cerámicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 Diferencia tipo RCD
17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y  materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 1 7 01 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25

4. Piedra
x 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y  03 Reciclado 0,05 Total tipo RCD

RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento Destino Cantidad

1. Basuras
x 20 02 01 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,06 0,35

20 03 01 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00 Diferencia tipo RCD

2. Potencialmente peligrosos y otros
 17 01 06 mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y  materilaes cerámicos con sustancias peligrosas (SP's) Depósito Seguridad 0,00 0,01

17 02 04 Madera, v idrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depósito / Tratamiento 0,00 0,04
 17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados Depósito / Tratamiento 0,00 0,02

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,20
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's Depósito Seguridad 0,00 0,01
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 0,01
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas Depósito / Tratamiento 0,00 0,01

x 15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…) Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
x 13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) Depósito / Tratamiento 0,00 0,02

16 01 07 Filtros de aceite Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
20 01 21 Tubos fluorescentes Depósito / Tratamiento 0,00 0,02

x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
x 16 06 03 Pilas botón Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
x 15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado Depósito / Tratamiento 0,05 Diferencia tipo RCD
x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices Depósito / Tratamiento 0,02 0,20
x 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depósito / Tratamiento 0,00 0,02
x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depósito / Tratamiento 0,01 0,08
x 15 01 11 Aerosoles vacios Depósito / Tratamiento 0,00 0,05

16 06 01 Baterías de plomo Depósito / Tratamiento 0,00 0,01
x 13 07 03 Hidrocarburos con agua Depósito / Tratamiento 0,00 0,05

17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 Depósito / Tratamiento Restauración / Vertedero 0,00 0,02

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN

A.2.: RCDs Nivel I I

Gestor autorizado RNPs
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2.07 INSTALACIONES PARA LA GESTIÓN. 

No se requieren. Salvo lo relativo al molino de pétreos  

2.08 VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO PARA LA GESTIÓN. 

A continuación se desglosa el capítulo presupuestario correspondiente a la gestión de los residuos de la obra, 
repartido en función del volumen de cada material. El presente presupuesto se encuentra incluido como parte proporcional 
de todas las partidas del proyecto, ya que en todas ellas, en mayor o menor grado, se producirá la generación y gestión 
de residuos. Se abonará de forma independiente como la partida alzada de abono íntegro que figura en el capítulo 08 del 
presupuesto general del proyecto, en la última certificación, y siempre que se haya comprobado la adecuada gestión de 
los residuos generados a criterio del Director de las obras. 

Tipología RCDs Estimación (m³)
Precio gestión en Planta 
/ Vestedero / Cantera / 

Gestor     (€/m³)
Importe (€) %  del presupuesto de Obra

Tierras y pétreos de la excavación* a Vertedero 143,36 7,15 1.025,02 0,1792%
0,1792%

RCDs Naturaleza Pétrea 1,03 7,15 7,37 0,0013%
RCDs Naturaleza no Pétrea 0,36 7,15 2,57 0,0005%
RCDs Potencialmente peligrosos 0,39 49,52 19,17 0,0034%

0,0051%

149,06 0,1000%

1.203,19 0,2843%TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs

B1.- %  Presupuesto de Obra  por costes de gestión, alquileres, etc…
B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 

A.- ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)

A1 RCDs Nivel I

A2 RCDs Nivel I I

 

Para los RCDs de Nivel I se utilizarán los datos de proyecto de la excavación, mientras que para los de Nivel II se 
emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestión. 

Se establecen los precios de gestión acorde a los criterios del proyectista. El contratista posteriormente se podrá 
ajustar a la realidad de los precios finales de contratación y especificar los costes de gestión de los RCDs de Nivel II por 
las categorías LER si así lo considerase necesario. 

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN”  que incluye la siguiente partida: 

B1.- Estimación del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestión de Residuos, tales 
como alquileres, portes, maquinaria , mano de obra y medios auxiliares en general. 

2.09 PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

Con carácter General: 

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el almacenamiento, 
manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en obra. 

Gestión de residuos de construcción y demolición 

Gestión de residuos según RD 105/2008, realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de Residuos 
publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.  
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Certificación de los medios empleados 

Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la Propiedad de los certificados 
de los contenedores empleados así como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y 
homologadas por la Comunidad Autónoma. 

Limpieza de las obras 

Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales 
sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar 
las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

Con carácter Particular: 

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que sean de 
aplicación a la obra) 

X 

Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras 
auxiliares…para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes 

Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto 
como sea posible, así como los elementos a conservar o valiosos (cerámicos, mármoles…). 

Seguidamente se actuará desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterías y 
demás elementos que lo permitan 

X  

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m³, 
contadores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. 
Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y segregados del resto de 
resíduos 

X 
El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, metales, chatarra…) que se realice en 

contenedores o acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 

X 

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la 
noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de toso su perímetro. 

En los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor / 
envase  

Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contención y 
almacenaje de residuos. 

X 

El responsable de la obra  a la que presta servicio el contenedor Adoptará las medidas necesarias para 
evitar el depósito de residuos ajenos a la mismo. Los contadores permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, 
fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio. 

X 
En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la 

separación d cada tipo de RCD. 

X 

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras…), 
especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. 

En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación económica de las 
condiciones en las que es viable esta operación, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer 
de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados. 

La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última decisión y de su justificación ante las 
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autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

X 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje, 
vertedero, cantera, incineradora…) son centros con la autorización necesaria, así mismo se deberá contratar sólo 
transportistas o gestores autorizados e inscritos en el registro pertinente 

Se llevará a cabo un control documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final 
de cada transporte de residuos 

X 

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo 
o de nueva planta se regirán conforme a la legislación nacional y autonómica vigente y a los requisitos de las 
ordenanzas municipales 

Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases…) serán 
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente. 

Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002 de 8 
de febrero por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos. 

En cualquier caso siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la 
prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto, así como la legislación 
laboral al respecto. 

X 
Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como escombros 

X 

Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y restos de 
madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros 
con componentes peligrosos 

X 

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los suelos 
degradados será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 
metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con otros materiales. 

Otros (indicar) 
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POLÍGONO 61, PARCELA 185 T.M. DE LORCA 
 
 
 
 

PROMOTOR:  

CONSEJERIA DE AGUA, AGRICULTURA Y 

MEDIO AMBIENTE DE LA C.A.R.M. 
 

J U A N  M A N U E L   F E R N Á N D E Z   G U I R A O  

I N G E N I E R O   T É C N I C O   I N D U S T R I A L  
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1  J U S T I F I C A C I Ó N  D E  P R E C I O S  

Para la obtención de precios unitarios se ha seguido lo prescrito en el Artículo 130 Cálculo de los precios 
de las distintas unidades de obra, del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

Para la determinación de los precios unitarios partimos de los elementos que forman la unidad divididos en 
los conceptos siguientes: 

a) Precio de coste de la mano de obra, por categorías. 

b) Precio de coste horario del equipo de maquinaria. 

c) Precio de los materiales a pie de obra. 

d) Costes indirectos. 

Con estos cuatro valores y teniendo en cuenta los rendimientos correspondientes de acuerdo con las 
características de la unidad se determinan los precios unitarios. 

1.01 DEFINICIÓN DE COSTES 

Se considerarán costes directos: 

a) La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de que se 
trate o que sean necesarios para su ejecución. 

c) Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o 
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 

d) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 

Se considerarán costes indirectos: 

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, 
pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito 
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el 
presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la 
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución. 

1.02 CALCULO DE PRECIOS 

El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se basará en la determinación de los costes 
directos e indirectos precisos para su ejecución, sin incorporar, en ningún caso, el importe del Impuesto sobre el 
Valor Añadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados. 

2  C O S T E  D E  L A  M A N O  D E  O B R A  

P O R  C A T E G O R Í A S  

Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa, que 
intervienen en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han evaluado teniendo en cuenta 
las disposiciones oficiales vigentes al respecto, en la Resolución de 18 de junio de 2015, de la Dirección General 
de Trabajo, por la que se dispone la inscripción en el registro y publicación del acuerdo, de tabla salarial año 
2015; denominación, Construcción y Obras Públicas de la Región de Murcia, publicada en el Boletín Oficial de 
Región de Murcia el Miércoles 1 de julio de 2015, donde se incluye la TABLA SALARIAL Y PAGAS EXTRAS, 
VERANO Y NAVIDAD; VACACIONES, DEL CONVENIO COLECTIVO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA 
CONSTRUCCIÓN Y OBRAS PUBLICAS DE LA REGIÓN DE MURCIA DURANTE EL PERIODO DE 1 DE 
ENERO A 31 DE DICIEMBRE DE 2015, actualmente en vigor. 
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2.01 MÉTODO DE CÁLCULO 

Para el cálculo del coste horario de las distintas categorías laborales se ha considerado lo establecido en 
la Orden de 21 de Mayo de 1.979, en la que se adopta una fórmula del tipo:  

BAKC +⋅=  
Siendo: 

C: Coste horario para la empresa. 

A: Retribución total de carácter salarial. 

B: Retribución total de carácter no salarial. 

K: Coeficiente de mayoración debido a las cotizaciones a la Seguridad Social. 

Se han tenido en cuenta los salarios mínimos de las distintas categorías, fijadas por el Convenio Colectivo 
de Trabajo para la Construcción y Obras Públicas, así como los Complementos Salariales, Pluses y 
Gratificaciones en él establecidas, para la Región de Murcia. 

2.01.01 COSTE DE EMPRESA. 

Para hallar lo que realmente cuesta a la empresa el trabajador, al total del salario base, le debemos aplicar 
las cargas sociales que serán las cotizaciones a la Seguridad Social, vigentes en la actualidad. 

A continuación se describen cada uno de los conceptos expresados anteriormente. 

Cargas sociales 

Según la Ley 48/2015, de 29 de octubre, de Presupuestos Generales del Estado para el año 2016 (Bases 
y tipos de cotización para 2016), las cotizaciones a la Seguridad Social vigentes en la actualidad son: 

� Contingencias Comunes a cargo empresa   23,60 %. 

� Contingencia de desempleo    5,50 %. 

� Cotización al Fondo de Garantía Salarial  0,20 %. 

� Cotización por Formación Profesional   0,60 %. 

� Protección por cese de actividad    2,20 % 

� TOTAL      32,10 % 

Aplicable sobre el salario base, las pagas extraordinarias, paga de vacaciones y plus de asistencia. 

Para las contingencias de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales se aplicarán los 
porcentajes de la tarifa de primas incluida en la disposición adicional cuarta de la Ley 48/2015, de 29 de octubre, 
de Presupuestos Generales del Estado para el año 2016, siendo las primas resultantes a cargo exclusivo de la 
empresa  de acuerdo con el siguiente desglose: 

Códigos CNAE-2009 y título de la actividad económica  IT IMS TOTAL 

43  Actividades de construcción especializada  3,35 3,35 6,70 

Aplicable al salario base, pagas extraordinarias, paga de vacaciones y plus de asistencia. 

El porcentaje total a aplicar sobre el salario sería: 

• Cargas sociales       32,10 %. 

• Seguro de accidentes      6,70 %. 

TOTAL        38,80 % 

Por lo que para el cálculo del coste horario se empleará la siguiente expresión: 

C =1,3880 x A + B 

2.01.02 CÁLCULO DE HORAS DE TRABAJO ANUAL. 

Según el Convenio Colectivo en su artículo nº 4, la jornada ordinaria anual del sector queda establecida a 
razón de 40 horas semanales, desarrollada de lunes  a viernes y según el Calendario Laboral previsto para el 
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año 2016 resulta un sumatorio de 1.738 horas. 

2.02 CALCULO DEL COSTE DE MANO DE OBRA 

 

COSTE MANO DE OBRA. COSTE MEDIO HORARIO SALARIAL (A) (EUROS) 

Nivel Categoría profesional 
Salario 

base/día 

Salario 

base/hora 
Paga extra 

Pagas 

extras/hora 
A(€/hora) 

II Personal titulado Superior 99,33 € 12,31 € 2.706,75 € 4,68 € 16,99 € 

IV Ayudante de obra 73,50 € 9,18 € 1.998,39 € 3,45 € 12,63 € 

VIII Oficial 1º 30,52 € 3,815 € 1.343,4 € 2,32 € 6,13 € 

IX Oficial 2º 29,73 € 3,716 € 1.313,12 € 2,27 € 5,98 € 

XI 
Peón especializado régimen 

general 
28,30 € 3,537 € 1.257,11 € 2,17 € 5,70 € 

XII Peón régimen general 27,75 € 3,468 € 1.234,93 € 2,13 € 5,60 € 

 

COSTE DE LA MANO DE OBRA. COSTE MEDIO HORARIO DE PLUSES (B) (EUROS) 

Nivel Categoría profesional 
P. 

Asistencia/día 

Benef. 

Asistenciales 

y Suplidos 

/día 

Gastos dieta, 

Locomoción, 

desg. 

Herramientas, 

ropa,.../día 

B(€/hora) 

II Personal titulado Superior - 1,87 € 47,01 € 7,74 € 

IV Ayudante de obra - 1,56 € 47,01 € 7,43 € 

VIII Oficial 1º 14,28 € 3,54 € 47,01 € 8,10 € 

IX Oficial 2º 14,28 € 3,54 € 47,01 € 8,10 € 

XI 
Peón especializado régimen 

general 
14,28 € 3,54 € 47,01 € 8,10 € 

XII Peón régimen general 14,28 € 3,54 € 47,01 € 8,10 € 
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COSTE MANO DE OBRA. COSTE HORARIO SALARIAL TOTAL (1,3880A + B) 

Nivel Categoría profesional A (€/hora) B (€/hora) 
C(1,3880A+B) 

(€/hora) 

II Personal titulado Superior 16,99 € 7,74 € 31,32 € 

IV Ayudante de obra 12,63 € 7,43 € 24,96 € 

VIII Oficial 1º 6,13 € 8,10 € 16,61 € 

IX Oficial 2º 5,98 € 8,10 € 16,40 € 

XI Peón especializado régimen general 5,70 € 8,10 € 16,01 € 

XII Peón régimen general 5,60 € 8,10 € 15,87 € 

 

3  C O S T E  D E  L O S  M A T E R I A L E S  

El coste de los materiales que intervienen en las distintas unidades del Proyecto, se refiere a los precios 
a pie de obra. 

Se han obtenido incrementando los precios de adquisición en origen con los costes de carga, 
transporte, y descarga. 

En los materiales que lo requieren se ha tenido en cuenta un sumando adicional, que es el 
correspondiente a las mermas, pérdidas o roturas, inevitables en su manipulación (1 al 5% del precio de 
adquisición). 

Así mismo se hace constar que en el cálculo del coste de los materiales se ha estudiado con detalle la 
procedencia de cada uno de los necesarios para la ejecución de la obra. 

Se adjuntan en apéndice el precio de dichos materiales a pie de obra. 

4  C O S T E  D E  L A  M A Q U I N A R I A  

4.01 NOMENCLATURA Y DEFINICIONES 

Se han adoptado las siguientes nomenclaturas: 

E = Promedio anual estadístico de los días laborables de puesta a disposición de la máquina. 

T = Promedio o número de años enteros que la máquina está en condiciones normales de alcanzar 
los rendimientos medios. 

Vt = Valor de reposición de la máquina. 

Hut = Promedio de horas funcionamiento económico, característico de cada máquina. 

Hua = Promedio anual estadístico de horas de funcionamiento de la máquina. 

M+C = Gastos en % de Vt debidos a reparaciones generales y conservación ordinaria de la máquina 
durante el período de longevidad. 

i = Interés anual para inversiones en maquinaria. 

im = Interés medio anual equivalente que se aplica a la inversión total dependiente de la longevidad 
de la misma. 
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s = Seguros y otros gastos anuales como impuestos, almacenaje, etc. 

Ad = % amortización de la máquina que pesa sobre el coste de puesta a disposición de la misma. 

Cd =  Coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la máquina expresado en porcentaje de 
Vt incluyendo días de reparaciones, períodos fuera de campaña y días perdidos en parque. 

Este coeficiente se refiere en todo el presente trabajo a días naturales en los cuales esté presente la 
máquina en la obra a la que esté adscrita, independientemente de que trabaje o no, cualquiera que sea la causa. 

Cdm = Coste día medio. 

Ch =  Coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la máquina, expresado en porcentaje de 
Vt. 

Este coeficiente hace referencia a las horas de funcionamiento real de la máquina, esto es realizando 
trabajo efectivo. 

Chm =  Coste horario medio 

4.02 HIPÓTESIS Y CONCEPTOS BÁSICOS 

4.02.01 VALOR DE REPOSICIÓN DE LA MÁQUINA (VT) 

Por su propia naturaleza, este factor, fundamental para la obtención de los costes de la maquinaria, es 
variable con el tiempo. En cada ocasión deberá tomarse, para el mismo, el valor de reposición de la máquina 
concreta de que se trate. 

4.02.02 INTERÉS MEDIO 

Es el valor que aplicado a la inversión inicial durante la longevidad T de la máquina, da una cantidad 
equivalente a la obtenida teniendo en cuenta la variación de dicha inversión por las aportaciones en concepto de 
reposición del capital al interés bancario durante ese mismo período de tiempo. 

Como interés bancario para las inversiones de maquinaria se ha adoptado el valor del 17%. 

Dada la variabilidad de T los valores que resultan para IM son: 

T Im T im 

1 17,0000 11 11,5856 

2 13,0829 12 11,7132 

3 11,9240 13 11,8455 

4 11,4533 14 11,9802 

5 11,2564 15 12,1155 

6 11,1948 16 12,2504 

7 11,2090 17 12,3838 

8 11,2690 18 12,5150 

9 11,3569 19 12,6436 

10 11,4657 20 12,7690 
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4.02.03 SEGUROS Y OTROS GASTOS FIJOS 

Se incluyen en este concepto, además de los seguros, los impuestos sobre maquinaria, gastos de 
almacenaje y conservación fuera de servicio, adoptándose, tras previa información, un 2 % anual. 

4.02.04 REPOSICIÓN DEL CAPITAL 

Hay que tener en cuenta, para la reposición del capital, el supuesto de que la máquina futura tendrá un 
valor más elevado. Por lo que en todo momento deberá considerarse el valor de reposición de la máquina. 

En los datos que se incluyen al final, y para cada caso particular, se señala la parte de amortización 
correspondiente a Ad considerada para la obtención de Cd. El complemento a 100 de Ad, dará la parte de 
reposición que debe pesar sobre la hora de funcionamiento. 

4.02.05 REPARACIONES GENERALES Y CONSERVACIÓN ORDINARIA 

Las reparaciones generales, consisten en las revisiones de los montajes de partes esenciales de las 
máquinas y reparaciones o sustituciones en los casos necesarios. 

La conservación ordinaria tiene por objeto la puesta a punto continua de la máquina con sustitución de 
elementos de rápido desgaste y pequeñas reparaciones y revisiones. 

En caso de trabajar las máquinas con materiales muy abrasivos se deberá tener en cuenta los 
consumos reales debidos a las características del material tratado. 

Los gastos de una y otra, se han agrupado como único término M + C, por el hecho real de la dificultad 
en marcar una frontera entre los mismos. 

En sí, este término no constituye una variable independiente, ya que está directamente relacionado con 
el número de horas de vida que se fija para cada máquina. 

4.02.06 PROMEDIO DE DÍAS DE UTILIZACIÓN ANUAL 

Dada la diversidad de utilización de la maquinaria, no sólo de las diferentes máquinas sino también 
dentro de un mismo tipo atendiendo a sus capacidades, tamaños, etc., se ha considerado conveniente realizar 
un estudio de cada máquina para fijar las horas útiles de trabajo en el promedio anual a través de la relación: 

ua

ut

H

H
 T =

 

Para obtener la longevidad T de la misma. 

Como puede fácilmente comprenderse, sólo cabe en este caso hacer referencia a la información 
recibida que justifica en cada caso las cantidades adoptadas: estas cantidades se indican en las hojas de los 
datos técnicos y como es natural, se refieren a condiciones medias, y en la mayor parte de los casos a medias 
de medias, puesto que es evidente que diferentes marcas dentro de los mismos tamaños pueden dar resultados 
distintos, si bien para evitar una prolijidad excesiva, que de todas formas conduciría a resultados parecidos, se 
ha preferido agrupar todo ello lo más posible, por grupos de máquinas atendiendo a una característica que se 
considera como principal (potencia, capacidad y masa, etc). 

4.03 ESTRUCTURA DEL COSTE 

El objeto de estas instrucciones se centra en la valoración del coste directo del equipo. 

Este coste directo es suma de: 

- Coste intrínseco, relacionado directamente al valor del equipo. 

- Coste complementario, dependiente de personal y consumos. 
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4.03.01 COSTE INTRÍNSECO 

Se define como el proporcional al valor de la máquina y está formado por: 

- Interés. 

- Reposición del capital invertido. 

- Reparaciones generales y conservación. 

 El coeficiente unitario en porcentaje del día de puesta a disposición (incluyendo días de 
Reparaciones, períodos fuera de campaña y días perdidos en parque), de acuerdo con la Nomenclatura 
anteriormente expuesta, será: 

 

El coeficiente unitario, en porcentaje, de la hora de funcionamiento será: 

 

 

 

En general, el coste intrínseco de una máquina para un período de D días durante los cuales ha 
trabajado en total H horas, será: 

�� ∙ � ∙
��

100
	 	�� ∙ � ∙

��

100
 

 Los coeficientes Cd y Ch son los que se tabulan las hojas de datos técnicos  a disposición. 

Existen máquinas cuyo tipo de utilización en obra, bien por su carácter de útiles, bien por su escaso 
precio; o bien por la generalidad de su presencia en obra (caso de compactadores estáticos remolcados, 
motobombas, martillos, hormigoneras, etc.), no está directamente relacionado con su funcionamiento. Intentar 
obtener las horas estadísticas de funcionamiento anual de una máquina de estos tipos o los días de puesta a 
disposición anual, produce normalmente unas desviaciones no admisibles. 

Por otra parte, las empresas constructoras suelen prescindir en su contabilidad del coste de 
funcionamiento de estas máquinas, sustituyéndole por una tasa diaria por puesta disposición, en la que quedan 
englobados todas las componentes del coste intrínseco a la máquina. 

Es práctica habitual que esta tasa diaria se valore en uno y medio por mil (0,15 %) diario del valor de 
reposición de la máquina de que se trate. 

Por ello, en algunas hojas de datos técnicos, tabulados los datos estadísticos necesarios para el cálculo 
de Cd y Ch, figuran solamente el valor Cd = 0,1500 % que aplicado al valor de reposición, dará una 
aproximación del coste diario, suficientemente aceptable para el conjunto de máquinas de este tipo, aun cuando 
en casos determinados en los que puedan introducirse errores apreciables, debe obtenerse este coeficiente en 
función de los días de vida útil de cada máquina. 

Por consiguiente, el coste intrínseco de este tipo de máquinas para un período de D días, en el que 
quedan incluidos los conceptos de puesta a disposición y funcionamiento será el siguiente: 

0,15 ∙ � ∙
��

100
 

Cd = 
Im + s 

E 

      
+ 

Ad ⋅ Hua 

Hut ⋅ E 

Ch = 
(100-Ad) + (M + C) 

Hut 
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4.03.02 COSTE COMPLEMENTARIO 

No es proporcional al valor de la máquina, aunque, como puede comprenderse, sí dependiente de la 
misma y estará constituido por: 

- Mano de obra, de manejo y conservación de la máquina. 

- Consumos. 

Respecto a la mano de obra se referirá normalmente a personal especializado, maquinista y ayudante, 
con la colaboración de algún peón. 

Como es natural, en cuanto a remuneraciones deberá seguirse las Reglamentaciones, Convenios, etc., 
que determinan los salarios y cargas sociales correspondientes, teniendo en cuenta cuando se trate de horas 
extraordinarias, y la consideración de que el coste del personal es el correspondiente a los días de puesta a 
disposición, esté o no funcionando la máquina. 

Los consumos pueden clasificarse en dos clases: 

- Principales, y 

- Secundarios. 

Los primeros son el gasóleo, la gasolina y la energía eléctrica, que variarán fundamentalmente con las 
características del trabajo y estado de la máquina. 

Los consumos secundarios se estimarán como un porcentaje sobre el coste de los consumos 
principales, estando constituidos por materiales de lubricación y accesorios para los mismos fines. 

Supuestas condiciones normales de la máquina y del trabajo a ejecutar, se puede considerar, en 
promedio, que el consumo de Kw y hora de funcionamiento es: 

LITROS/ Kw Y HORA   Kw/ Kw INSTALADO Y HORA 

Gasóleo.................................................... 0,092 a 0,118      

Gasolina................................................... 0,177 a 0,221      

Energía eléctrica.......................................   0,589 

Para los secundarios puede considerarse: 

  % DEL COSTE DE LOS CONSUMOS PRINCIPALES 

Gasóleo.................................................... 20,0 

Gasolina................................................... 10,0 

Energía eléctrica......................................   5,5 

5  C A L C U L O  D E  L O S  C O S T E S  

I N D I R E C T O S  

Para el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra, se han determinado sus costes directos 
e indirectos. Los precios se obtienen mediante la aplicación de la fórmula siguiente: 

Pe =  (1 + K/100) • Cd, en la que: 

K =  Porcentaje que corresponde a los "Costes indirectos". 

Cd =  "Coste directo" de la unidad en euros. 

5.01 COSTES DIRECTOS 

Se consideran "costes directos" 

a) La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de que se 
trate o que sean necesarios para su ejecución. 
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c) Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o 
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 

d) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 

5.02 COSTES INDIRECTOS 

Son costes indirectos todos aquellos que no son imputables directamente a unidades concretas sino al 
conjunto de la obra: 

 Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, 
pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito 
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el 
presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la 
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución 

A la vista de las condiciones de la obra a ejecutar y del programa indicativo del posible desarrollo de los 
trabajos se estima el coeficiente K que estará compuesto de tres sumandos, el primero el porcentaje que 
corresponde a imprevistos ( = 1 por tratarse de una obra terrestre), el segundo el porcentaje que resulta entre la 
valoración de los costes indirectos estimado con los anteriores señalados y el importe de los costes directos de 
la obra (1,5 %) y el tercero el porcentaje resultante entre el Presupuesto de Seguridad y Salud y el Presupuesto 
Total (0,5%) 

K = 1% + 1,5 % + 0,5 % = 3% 

6  P A R T I D A S  A L Z A D A S  

No hay partidas alzadas en el presente presupuesto. 

7  C R I T E R I O S  D E L  P R O G R A M A  

U T I L I Z A D O .  

7.01 PROGRAMA. 

Para la realización de los presupuestos del proyecto se ha utilizado la aplicación informática PRESTO 
en su versión 2015.01, con número de licencia Protección P120921XXX. 

7.02 REDONDEOS. 

Se han seguido los siguientes criterios de redondeo: 

- Redondeo de cantidades de conceptos inferiores a capítulos:  2 

- Redondeo de cantidades del resto de conceptos:    3 

- Redondeo de precios de capítulos:     2 

- Redondeo de precios de partidas:     2 

- Redondeo de precios de conceptos básicos:    2 

- Redondeo de subtotales de descomposiciones:    2 

- Redondeo de parciales en líneas de medición:    2  VISADO
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8  A P É N D I C E S  

A continuación se aportan los apéndices correspondientes a: 

COSTES DIRECTOS 

COSTES INDIRECTOS 

JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA 

 

Lorca, febrero de 2015 

 

 

 

 

 

El Ingeniero T Industrial Autor del Proyecto 

Fdo.: Juan Manuel Fernández 
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COSTES DE LA MANO DE OBRA

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



COSTES DE LA MANO DE OBRA
Precio

Código Ud. Descripción (euros/Ud.)

moa01 h titulado superior 31,32
moa02 h ayudante de obra 24,96
moa03 h oficial 1ª 16,61
moa04 h oficial 2ª 16,40
moa05 h maquinista o conductor 16,40
moa06 h peón especializado 16,01
moa07 h peón ordinario regimen general 15,87
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

u45dd191 ud de conjunto armario de protecciones y variador para bombeo solar hibrido para motor de 55 kw,
compuesto de:
armario de protecciones, que incluye:
- seccionador ac
-fusibles ac
- seccionador dc
-fusibles dc
- protecciones contra sobretensión
- vigilante de aislamiento
- kit de protección tiristor  diodo y carga suave
- pletinas de entrada ac
- pletinas de entrada dc
- regletero de interconexión
- sonda de irradiación
- resistencias de caldeo controladas mediante higrostato (requerida alimentación auxiliar de 230vac)
- todo debidamente dimensionado para la potencia del equipo.
variador de velocidad para control de motores ac, donde  el  convertidor,  los  condensadores  de  po-
tencia  y  el  inversor,  se  integran  de  forma  separada, permitiendo  un  acceso  inmediato  y  fron-
tal  a  todas  las  partes  del  equipo. integra inductancia de entrada del 3% de impedancia para reduc-
ción de armónicos. con el siguiente equipamiento:
- para  aplicaciones fotovoltaicas
- tolerancia tensión de alimentación:  ± 10%
- margen de tolerancia de frecuencia:  ± 6%
- rendimiento:  98% a tensión y potencia nominales
- entradas digitales:  6  aisladas galvánicamente. configurables.
- salidas digitales:  3  contactos conmutados. configurables.
- entradas analógicas:  2  configurables 0/4a20ma ó 0a10vdc/±10vdc
- salidas analógicas:  2  configurables 0/4a20ma ó 0a10vdc/±10vdc
- entrada ptc:  1
- comunicación serie:   puerto rs485  protocolo modbus  rtu
- grado de protección:  ip54 electrónica, ip42 armario seccionamiento, ip20 resto
- filtro de armónicos : bobinas de choque 3% de impedancia
- filtro emc:  entorno 2, categorías 3 y 4 integrado  en61800a3
- filtro salida dv/dt:  incorporado (500a800v/µs hasta 300m)
- cable a motor:  400vac y 690 vac" sin apantallar 300m (cert. applus) / apantallado 150m
- color:  ral7035
- tarjetas de control:  tropicalizadas
- entrada y salida cables:  por parte inferior
todo el conjunto de variador fotovoltaico 55kw, armario de protecciones ac/dc y kit de prolongación dis-
play, el conjunto con las siguientes caracteristicas:
- intensidad nominal:  115a
- sobrecarga:  150% durante 60seg
- tensión de alimentación ac:  400vac
- tensión de alimentación dc:  560 a 900vdc
- temperatura ambiente:  50ºc
- potencia motor hasta:  55kw
- seccionador ac:  integrado
- fusibles ac:  integrados
- seccionador dc:  integrado
- fusibles dc:  integrados
- protector contra sobretensiones:  integrado
- vigilante de aislamiento:  integrado
- kit de diodo de protección: tiristor a diodo  integrado
- resistencias de caldeo:  si  tensión auxiliar requerida: 230vac
- higrostato:  si
- thdi:  <40%, bobinas de entrada 3% de impedancia
- display alfanumérico:  integrado de serie
- dimensiones del conjunto (anxpxal):  1000x529x2000mm
- dimensiones del variador (anxpxal):  320x439x1245mm
- comunicación:  modbus rtu,
- sofware de control de bombas multimaestro modbus

a pie de obra.

12.585,87
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

u45dd190 ud de conjunto armario de protecciones y variador para bombeo solar hibrido para motor de 75 kw,
compuesto de:
armario de protecciones, que incluye:
- seccionador ac
-fusibles ac
- seccionador dc
-fusibles dc
- protecciones contra sobretensión
- vigilante de aislamiento
- kit de protección tiristor  diodo y carga suave
- pletinas de entrada ac
- pletinas de entrada dc
- regletero de interconexión
- sonda de irradiación
- resistencias de caldeo controladas mediante higrostato (requerida alimentación auxiliar de 230vac)
- todo debidamente dimensionado para la potencia del equipo.
variador de velocidad para control de motores ac, donde  el  convertidor,  los  condensadores  de  po-
tencia  y  el  inversor,  se  integran  de  forma  separada, permitiendo  un  acceso  inmediato  y  fron-
tal  a  todas  las  partes  del  equipo. integra inductancia de entrada del 3% de impedancia para reduc-
ción de armónicos. con el siguiente equipamiento:
- para  aplicaciones fotovoltaicas
- tolerancia tensión de alimentación:  ± 10%
- margen de tolerancia de frecuencia:  ± 6%
- rendimiento:  98% a tensión y potencia nominales
- entradas digitales:  6  aisladas galvánicamente. configurables.
- salidas digitales:  3  contactos conmutados. configurables.
- entradas analógicas:  2  configurables 0/4a20ma ó 0a10vdc/±10vdc
- salidas analógicas:  2  configurables 0/4a20ma ó 0a10vdc/±10vdc
- entrada ptc:  1
- comunicación serie:   puerto rs485  protocolo modbus  rtu
- grado de protección:  ip54 electrónica, ip42 armario seccionamiento, ip20 resto
- filtro de armónicos : bobinas de choque 3% de impedancia
- filtro emc:  entorno 2, categorías 3 y 4 integrado  en61800a3
- filtro salida dv/dt:  incorporado (500a800v/µs hasta 300m)
- cable a motor:  400vac y 690 vac" sin apantallar 300m (cert. applus) / apantallado 150m
- color:  ral7035
- tarjetas de control:  tropicalizadas
- entrada y salida cables:  por parte inferior
todo el conjunto de variador fotovoltaico 55kw, armario de protecciones ac/dc y kit de prolongación dis-
play, el conjunto con las siguientes caracteristicas:
- intensidad nominal:  150a
- sobrecarga:  150% durante 60seg
- tensión de alimentación ac:  400vac
- tensión de alimentación dc:  560 a 900vdc
- temperatura ambiente:  50ºc
- potencia motor hasta:  75kw
- seccionador ac:  integrado
- fusibles ac:  integrados
- seccionador dc:  integrado
- fusibles dc:  integrados
- protector contra sobretensiones:  integrado
- vigilante de aislamiento:  integrado
- kit de diodo de protección: tiristor a diodo  integrado
- resistencias de caldeo:  si  tensión auxiliar requerida: 230vac
- higrostato:  si
- thdi:  <40%, bobinas de entrada 3% de impedancia
- display alfanumérico:  integrado de serie
- dimensiones del conjunto (anxpxal):  1120x529x2000mm
- dimensiones del variador (anxpxal):  320x439x1245mm
- comunicación:  modbus rtu,
- sofware de control de bombas multimaestro modbus

a pie de obra.

14.574,49
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

p23pb210 ud de abrazadera fijación cable, a pie de obra. 9,68

m1034 kg de acero corrugado b 500 sd a pie de obra, a pie de obra. 0,65

m1046 kg de acero laminado s 275 jr, a pie de obra. 0,59

m1037 kg de aditivo desencofrante, a pie de obra. 1,07

m1004 m3 de agua, a pie de obra. 0,46

m1033 kg de alambre de atar de 1,30 mm a pie de obra 0,42

p014 ud de anclaje exterior tense, a pie de obra. 6,56

p23pb090 ud de anclajes fijacción mástil l=60cm, a pie de obra. 144,32

m1000 m3 de  arena de río 0/6 mm a pie de obra 10,05

1.5.2.1.1 ud de armario de dimensiones 800x600x400 mm, ip-65, a pie de obra. 547,01

al903.1 ud de armario poliester de dimensiones 310x215x160 mm, ip-65, con cerradura, a pie de obra. 64,27

p15aa190 ud de arqueta de polipropileno reciclado 58x58x60 cm, a pie de obra. 58,08

p23pd030 ud de arqueta registable pvc 300x300 mm, a pie de obra. 78,46

p25043 m de bandeja de pvc para transporte de cables de dimensiones 150x60 mm,  incluso p/p de sopor-
tes, piezas de unión y tornillería, pie de obra.

8,93

p31sb020 m de banderola señalización reflectante, a pie de obra. 0,57

al901 ud de batería 12v 7.2ah, a pie de obra. 18,23

u45ja130 ud de baterías monobloc 12v 250 ah en c100, a pie de obra. 419,37

p16edd010 ud de bloque autónomo de emergencia ip42 ik 04, de superficie, semiempotrado pared, enrasado pa-
red/techo, banderola o estanco (caja estanca: ip66 ik08) de 95 lúm.  con lámpara de emergencia de
fl 8 w. carcasa  fabricada en policarbonato blanco, resistente a la prueba del hilo incandescente
850ºc. difusor en policarbonato muy opalino. accesorio de enrasar con acabado blanco, cromado, ni-
quelado, dorado, gris plata. piloto testigo de carga led. autonomia 1 hora. equipado con batería ni-cd
estanca de alta temperatura. opción de telemando. construido según normas une 20-392-93 y
une-en 60598-2-22, a pie de obra.

39,64

p01blb050 ud de bloque de hormigon standard liso blanco 40x20x20 cm, a pie de obra 1,28

p01bo170 ud de bloque hormigon para revestir esp.muro armado 40x20x24 cm, a pie de obra 1,10

1.5.2.2.1 ud de cpu para plc, a pie de obra. 1.075,79

u45fa415 m de cable pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 2 x 1 x 4 mm2, a pie de obra. 1,59

u37yo118m m de cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x240 ng, a pie de obra 25,42

u45fa240 m de cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x35 ng, a pie de obra. 8,82

p23pc020 m de cable cobre 70 mm2, a pie de obra. 11,20

p31ce020 m de cable cobre desnudo d=35 mm, a pie de obra. 2,74

mt41rte100a m de cable de seguridad 4x0,22+2x0,75 mm², a pie de obra. 0,31

al903 m de cable fibra multimodo 4 fibras ext fleje de acero seccion 62,5/125, a pie de obra. 1,09

u45fa260 m de cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x70 ng, a pie de obra. 17,39

p01 ud de gaza de poliamida de diametro 10 mm, de distintas longitudes, muy resistentes a la abrasion y
a los uv, con gran capacidad de abosercion de golpes, con resistencia a la rotura minima de 2.200
kg, en color a elegir por la d.f., fabricado con poliamida alta tenacidad, tanto trenzado exterior como
el alma interior, a pie de obra.

33,69
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

p15lfa070 ud de caja 2-6 porta-fusibles incluidos fusibles, a pie de obra. 31,91

u45ge220 ud de cuadro de primer nivel para protección contra sobretensiones en el lado de corriente continua
(cc1 tipo a) que incorpora un sistema de monitorización de series que permite medir la intensidad de
cada una de las series individualmente y comunicar los datos vía rs485 o radio con las siguientes car-
caterísticas:
- caja estanca de poliester de dimensiones 800x600x300 con grado de protección ip65, clase ii, uv re-
sistente y ventana transparente precintable,
- bases portafusibles (finger safe).
- 20 fusibles 15a gpv dc 1000v/40ka iec 60269 (2 fusibles por string)
- descargador de sobretensión dc de clase c (tipo 2), con uc = 1.0000 vdc, , isn=20 ka, imax40ka y
up<30 kv
- interruptor seccionador (1.000vdc)., 40 ka, 125 a manual
- cableado interior de 4 mm2 rotulado y marcado.
- regleta de puesta tierra.
- carril din.
- pegatinas señalizadoras.
- entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo tyco o similar
- borneros de conexión corriente y comunicación rs485.
- peine de embarrado de alto amperaje.
- esquema eléctrico armario en formato papel
- marcado ce
- garantía de 24 meses.
- fuente de alimentación 230v/24v
- fuente de alimentacion autonoma 1000v ac/24v dc
- sistema de monitorizacion de string
- protector de sobretensiones fotovoltaica.
- modulo de comunicacion.
- protecciones de comunicaciones 485.
- prensaestopas ip-67.
- metacrilato protector eléctrico.
- temperatura interna de caja.
- pegatinas señalizadoras.
- planos de montaje y mantenimiento.
- placa de montaje en poliéster aislante.
- peines conductores de cobre.
- bornas bimetalicas de salida.
- 3 puntos de cierre en puerta.
- sistema de anclaje y/o sujeccion a flotador, petril o suelo
a pie de obra.

679,21

u45ge220b ud de cuadro de primer nivel para protección contra sobretensiones en el lado de corriente continua
(cc1 tipo b) que incorpora un sistema de monitorización de series que permite medir la intensidad de
cada una de las series individualmente y comunicar los datos vía rs485 o radio con las siguientes car-
caterísticas:
- caja estanca de poliester de dimensiones 800x600x300 con grado de protección ip65, clase ii, uv re-
sistente y ventana transparente precintable,
- bases portafusibles (finger safe).
- 14 fusibles 15a gpv dc 1000v/40ka iec 60269 (2 fusibles por string)
- descargador de sobretensión dc de clase c (tipo 2), con uc = 1.0000 vdc, , isn=20 ka, imax40ka y
up<30 kv
- interruptor seccionador (1.000vdc)., 40 ka, 100 a manual
- cableado interior de 4 mm2 rotulado y marcado.
- regleta de puesta tierra.
- carril din.
- pegatinas señalizadoras.
- entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo tyco o similar
- borneros de conexión corriente y comunicación rs485.
- peine de embarrado de alto amperaje.
- esquema eléctrico armario en formato papel
- marcado ce
- garantía de 24 meses.
- fuente de alimentación230v/24v
- fuente de alimentacion autonoma 1000v ac/24v dc

588,04
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

- fuente de alimentacion autonoma 1000v ac/24v dc
- sistema de monitorizacion de string
- protector de sobretensiones fotovoltaica.
- modulo de comunicacion.
- protecciones de comunicaciones 485.
- prensaestopas ip-67.
- metacrilato protector eléctrico.
- temperatura interna de caja.
- pegatinas señalizadoras.
- planos de montaje y mantenimiento.
- placa de montaje en poliéster aislante.
- peines conductores de cobre.
- bornas bimetalicas de salida.
- 3 puntos de cierre en puerta.
- sistema de anclaje y/o sujeccion a flotador, petril o suelo
a pie de obra.

u45gg200 ud de cuadro de segundo nivel para protección contra sobretensiones en el lado de corriente conti-
nua (cc2-a) con las siguientes carcaterísticas:
- caja estanca de dimensiones 800x600x300 con grado de protección ip65, clase ii, uv resistente y
ventana transparente precintable,
- 3 portafusibles con fusibles 125a gpv dc 1000v/40ka iec 60269 (2 fusibles por portafusible)
- descargador de sobretensión dc de clase c (tipo 2), con uc = 1.0000 vdc, , isn=20 ka, imax40ka y
up<30 kv
- interruptor seccionador (1.000vdc)., 40 ka, 400 a manual.
- medidor de tension 1.000 vdc con alarma.
- protector de sobretensiones fotovoltaica.
- cableado interior de seccion adecuada rotulado y marcado.
- regleta de puesta tierra.
- carril din.
- pegatinas señalizadoras.
- entradas con borneros y prensaestopas ip-67 o conexiones tipo tyco o similar
- esquema eléctrico armario en formato papel
- marcado ce
- garantía de 24 meses.
- metacrilato protector eléctrico.
- temperatura interna de caja.
- pegatinas señalizadoras.
- planos de montaje y mantenimiento.
- placa de montaje en poliéster aislante.
- peines conductores de cobre.
- bornas bimetalicas de salida.
- 3 puntos de cierre en puerta.
- sistema de anclaje y/o sujeccion a flotador, petril o suelo
a pie de obra.

1.115,33

u45gg2001 ud de cuadro de segundo nivel para protección contra sobretensiones en el lado de corriente conti-
nua (cc2-b) con las siguientes carcaterísticas:
- caja estanca de dimensiones 800x600x300 con grado de protección ip65, clase ii, uv resistente y
ventana transparente precintable,
- 3 portafusibles con fusibles 100a gpv dc 1000v/40ka iec 60269 (2 fusibles por portafusible)
- descargador de sobretensión dc de clase c (tipo 2), con uc = 1.0000 vdc, , isn=20 ka, imax40ka y
up<30 kv
- interruptor seccionador (1.000vdc)., 40 ka, 200 a manual.
- protector de sobretensiones fotovoltaica.
- medidor de tension 1.000 vdc con alarma.
- cableado interior de seccion adecuada rotulado y marcado.
- regleta de puesta tierra.
- carril din.
- pegatinas señalizadoras.
- entradas con borneros y prensaestopas ip-67 o conexiones tipo tyco o similar
- esquema eléctrico armario en formato papel

752,65
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

- esquema eléctrico armario en formato papel
- marcado ce
- garantía de 24 meses.
- metacrilato protector eléctrico.
- temperatura interna de caja.
- pegatinas señalizadoras.
- planos de montaje y mantenimiento.
- placa de montaje en poliéster aislante.
- peines conductores de cobre.
- bornas bimetalicas de salida.
- 3 puntos de cierre en puerta.
- sistema de anclaje y/o sujeccion a flotador, petril o suelo
a pie de obra.

p31ic092 ud de camiseta blanca, a pie de obra. 10,39

p15gf200 m de canaleta pvc tapa exterior 30x60 mm, a pie de obra. 4,18

5341n2 ud de carrete de desmontaje de acero galvanizado en caliente de espesor 4 mm y diámetro 150
mm, pn-10, a pie de obra

168,75

p31sc010 ud de cartel pvc 220x300mm. obligacion, prohibicion, advertencia, a pie de obra. 1,83

p31sc020 ud de cartel pvc. señalización extintor, a pie de obra. 2,46

p31ia010 ud de casco seguridad, a pie de obra. 1,97

p31ia200 ud de cascos protectores auditivos, a pie de obra. 10,03

5376c t de cemento cem ii/b-p 32,5 n sacos, a pie de obra. 78,81

al110 ud de central 6 zonas con receptor via radio incorporado sin teclado ampliable a 32 zonas, 5 zonas
en placa principal y 1 zona en el tecleado, 2 particiones, 32 códigos de usuario y 32 mandos, memo-
ria de 256 eventos, 2 pgm, certificada grado 2 según en-50131, a pie de obra.

118,52

p31ss080 ud de chaleco de obras, a pie de obra. 18,37

p31sb010 m de cinta balizamiento bicolor 8 cm, a pie de obra. 0,06

p15ah010 m de cinta señalizadora, a pie de obra. 0,57

p31ic060 ud de cinturón portaherramientas, a pie de obra. 22,15

u45hb100 m de cobre aislado 0,6/1kv para tierra 35 mm², a pie de obra. 6,61

p17vp040 ud de codo m-h pvc evacuación j.peg. 75 mm, a pie de obra. 1,71

p17ge077 ud de codo acero galvanizado 62 m-h 6" dn150 mm, a pie de obra. 47,14

p17ge077m ud de codo acero galvanizado 62 m-h 8" dn200 mm, a pie de obra. 65,73

al903.6 ud de conductor 0,6/1kv 3x1,5 (cu) 100m, a pie de obra. 67,46

p25096m m de conductor de cobre une 21123 (rv-f 0,6/1 kv) 1x70 mm², pie de obra. 4,11

532303ss m de conductor de cobre desnudo 35 mm2, a pie de obra 1,41

532305s m de conductor rígido 740v;1,5 (cu), a pie de obra. 0,12

al503 ud de contacto magnetico de media potencia lateral, en aluminio, distancia de separacion
gap=45=15, a pie de obra.

13,68
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

p23fn020m ud de controlador del sistema de tierras de la instalación solar en la parte de corriente alterna, con
monitorizacion continuada del estaado de la conexion del sistema de tierras, medicion y visualiza-
cion de la resistencia del bucle, funcion de alarma sobre el valor de pe (0-100 ohms) definido por el
usuario, incluso montaje en carril din. certificado por aenor, a pie de obra.

50,28

p31w020 ud de costo mensual comité seguridad 104,50

p31w050 ud de costo mensual de formación seguridad 54,74

p31ce090 ud de cuadro general obra pmáx. 20 kw, a pie de obra. 504,89

p25044 m de cubierta de pvc para bandeja portacables anchura 150 mm, pie de obra. 5,36

p31cr160 m de cuerda de unión redes de seguridad, a pie de obra. 0,37

p31is600 m de cuerda nylon 14 mm, a pie de obra. 1,76

fb007 ud de detector corte fibra multimodo, a pie de obra. 309,97

al411 ud de detector vibración con dos niveles de sensiblidaad. aea-0001. certificado de grado iii, a pie de
obra.

19,60

mt41rde011 ud de detector volumétrico infrarrojo pasivo de lente fresnel, de 12 m de alcance, con protección de
ángulo 0 y una cobertura de 85°, a pie de obra.

40,62

p31is470 ud de dispositivo antideslizante tb. vertical/horizontal deslizamientos + eslinga 90 cm, a pie de obra. 96,24

p25oz040 l de emulsión fijadora muy penetrante obra/mad e/int, a pie de obra. 7,64

m1040 m2 de encofrado panel metálico 5/10, a pie de obra. 6,04

1.7.2.6.1 ud de enlace mirohondas, a pié de obra. 1.413,12

p17ye080 ud de enlace mixto latón macho 150mm.-6", a pie de obra. 32,02

p17ye080m ud de enlace mixto latón macho 200mm.-8", a pie de obra. 44,22

p26upm090 ud de enlace rosca-m pp p/pe d=200-8"mm, a pie de obra. 46,12

p31is740 ud de equipo construcciones metálicas, a pie de obra. 103,49

u45ec100 ud de equipo de medida de la energía con posibilidad de telegestión, es decir, comunicación remota
para funciones de lectura, gestión de energía, control de potencia, etc. a través de un módulo plc inte-
grado en el equipo, clase b en activa y 2 en reactiva, bidireccional, con función registrador, tarifador
y maxímetro, con elemento de corte y reconexión en todos los polos y con módulo de comunicacio-
nes integrado, a pie de obra.

183,16

u45ib300 ud de sistema para monitorización de instalación de dos variadores, con medida y registro de intensi-
dades, temperaturas ambiente, de panel, velocidad del viento, irradiación solar, incluso software, ac-
cesorios, a pie de obra.

774,94

p30ev100 ud de estanteria metalica especialmente diseñada para el alojamiento de 10 baterias monobloc y el
cableado que las une, para soportar un peso máximo de 700 kg, fabricada en acero laminado en frío
con tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, en color a elegir con pintura secada al horno, con bal-
das y resto de accesorios, a pie de obra.

50,14

p31ci030 ud de extintor co2 5 kg acero a pie de obra 69,86

p31ci020 ud extintor de polvo abc con eficacia 34a-144b para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas,
productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 9 kg de agente extintor con soporte, manó-
metro y boquilla con difusor según norma une-23110.certicado por aenor,a pie de obra.

35,24

u16da201 ud de flotador modular encajable con inclinación 5º fabricado en hdpe aditivado contra rayo uv que
forma parte de sistema modular de cubiertas flotantes fotovoltaicas, a pie de obra.

40,84

al975 ud de fuente alimentacion 5a 13,8v, sin caja, protegida contra cortocircuitos y sobrecargas. compati-
ble con sonda térmica kst para evitar sobrecalentamiento de la bateria reduciendo la tensión de sali-

61,99
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

ble con sonda térmica kst para evitar sobrecalentamiento de la bateria reduciendo la tensión de sali-
da, a pie de obra.

fb099 ud de fusiones de fibra, a pie de obra. 40,62

p31ia140 ud de gafas antipolvo, a pie de obra. 2,28

p31cr140 ud de gancho montaje red d=10 mm, a pie de obra. 0,15

p01ag020 t de garbancillo 4/20 mm, a pie de obra. 13,10

p31ce050 ud de grapa para pica, a pie de obra. 1,23

u45ha300 ud grapa pica gr-1 (cu-14m), a pie de obra. 0,66

p015 ud de grapas-pinza para fijacion de modulos a flotador, a pie de obra. 1,00

532246s1m ud de grupo electrobomba sumergible con 270 cv de potencia , con motor electrico siemens o simi-
lar a elegir por la df, con las siguientes condiciones y datos de servicio:
·    fluido                agua
·    ph                7-8
·    p. específico             1
·    temperatura             20-25 ºc
·    caudal                 162 l/s
·    altura manométrica        82 m
·    contenido arenas        25 gr/m³
·    potencia recomendada        270 cv
·    tipo de accionamiento        eléctrico
·    longitud tramo columna        2.473 m.m.
·    longitud total columna        5.000 m.m.
·    nº de piezas de columna        1
·    diámetro bomba            16 "
la bomba tendrá las siguientes características:
·    bomba tipo            vg-163/4
·    nº de fases             4
·    velocidad de rotación        1450
·    rendimiento hidráulico        82,5%
·    potencia absorbida (pto. trabajo)    214,69 cv
·    potencia absorbida (máx. curva)    223,81 cv
·    n.p.s.h.r.            7,8 m
·    tipo de columna         255/50
·    pie                válvula pie
·    tipo cabezal descarga        10208 l
·    material cuerpo bomba        hierro fundido gg-25
·    material rodete / impulsor    hierro fundido gg-25
·    material eje bomba y cabezal    inox aisi 420
·    material eje columna        acero aisi 1045
·    material tubo columna        fabricado acero
·    material cabezal de descarga    hierro fundido cg-25
·    tipo cierre hidráulico        empaquetadura
el conjunto incluye sondas de temperatura pt-100 en devanados y rodamientos y rodamientos aisla-
dos en motor, todo el conjunto con protección anticorrosión por pintura de poliuretano de 80 micras
de espesor según pliego de condiciones, a pie de obra.

8.485,09

m1029 m3 de hormigón en masa hl-150/p/20  n/mm2, con tamaño máximo del árido de 20 mm. elaborado
en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación y relleno de zanjas electricas, a pie de
obra.

57,62

m1009 m3 de hormigón ha-25/p/20/ iia central, a pie de obra 68,92

p01hm010 m3 de hormigón hm-20/p/20/i central, a pie de obra. 63,85

p31ic108 ud de impermeable 3/4. plástico, a pie de obra. 6,20

al430 ud de infrarrojo exterior cableado paradox, certificado grado ii según en-50131, a pie de obra. 109,40
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

mt33seg300aa ud de interruptor monopolar, gama alta, con tecla simple de color blanco y marco de 1 elemento de
color blanco, a pìe de obra.

10,39

u45dc130 ud de inversor o convertidor cc/ca de conexión a red de 2.500 w de potencia nominal, cumple todos
los requisitos exigidos por el rd 1699/2011 e incorpora en el propio equipo las protecciones de ten-
sión, frecuencia, funcionamiento en isla, transformador galvánico y contactor de salida, sistema de
medida y vigilancia de aislamiento de la instalación fotovoltaica que activa alarma y contacto para se-
ñalización remota, grado de protección ip65, a pie de obra.

610,83

p019 ud de kit tornilleria para union flotador, a pie de obra. 1,09

mt04lvc010b ud de ladrillo cerámico hueco doble, para revestir, 24x11,5x7 cm, según une-en 771-1, a pie de obra. 0,05

u39sa001 ud de ladrillo hueco sencillo, a pie de obra. 0,06

p22 ud de licencia de scada. 592,59

642400s ud de luminaria estanca difusor de policarbonato 2x58 w. af, a pie de obra. 37,04

m1038 m3 de madera pino encofrar 26 mm a pie obra 191,45

p13vs010 m2 de malla s/t galvanizada cal. 40/14 std, a pie de obra 1,60

p31cr010 m de malla plástica stopper 1,00 m, a pie de obra. 0,39

p13vd010 m2 de malla soldada gris cal. 50x100x5, a pie de obra. 8,10

p31ic130 ud de mandil polaina cuero para soldador, a pie de obra. 10,76

53229 ud de manometro de glicerina de 0.6 kg/cm2,a pie de obra. 7,29

mt41www010 ud de material auxiliar para instalaciones de protección contra robo, a pie de obra. 1,36

mt34www011 ud de material auxiliar para instalación de aparatos de iluminación, a pie de obra. 0,74

p30pm060 ud de material de fijacion de estantería metálica, a pie de obra. 0,73

m1047 l de minio electrolítico, a pie de obra. 11,47

al928 ud de modulo expansor de 8 zonas +1 salida pgm, certificado grado 2 segun en-50.131, a pie de
obra.

41,03

u45bb328m ud de módulo fotovoltaico de silicio policristalino, de potencia 265 wp con tolerancia de +5wp, cristal
templado de 3.2 mm, con las siguientes caracteristicas electricas:
- potencia nominal (0/+5w): 265w
- eficiencia del modulo minima: 16,27%
- corriente en el punto de maxima potencia (imp): 8,40 a
- tension en el punto de maxima potencia (vmp): 31,55 v
- corriente de cortocircuito (isc): 9,01 a
- tension de circuito abierto (voc): 38,14 v
con las siguientes caracteristicas fisicas:
- dimensiones: 1.645x990x40 mm
- peso: 21,5 kg
- tipo de célula: policristalina de 6 pulgadas
- nº células en serie: 60 (6x10)
- cristal delantero: cristal templado ultra claro de 3,2 mm
- marco: aleacion de aluminio pintado en poliester.
- caja de conexiones: tipo tyco ip-67
- cables: cable solar 4 mm2 1.000 mm
con el siguiente rango de funcionamiento:
- temperatura: -40ºc a +85ºc
- maxima tension: 1.000 v
- sistema de proteccion: 1.000v/clase ii
- carga máxima viento: 130 km/h
-carga máxima nieve: 551 kg/m2
- maxima corriente inversa: 15,1 a.

130,46
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

- maxima corriente inversa: 15,1 a.
, incluso accesorios y pequeño material, a pie de obra.

p31ic098 ud de mono de trabajo poliéster-algodón, a pie de obra. 14,40

p01mc050 m3 de mortero cem. blanco bl-ii 42,5r m-10, a pie de obra. 80,16

p01mc040 m3 de mortero cem. gris cem-ii/b-m 32,5 m-5, a pie de obra. 58,18

p013 ud de mosquetón inoxidable m10, a pie de obra. 6,47

p35bv140 ud de palet zona residuos, a pie de obra. 7,54

p31sc030 ud de panel completo pvc 700x1000 mm, a pie de obra. 67,75

m1099 m2 de panel sandwich de cubierta prelacada+eps+acero prelacado 40mm, a pie de obra. 18,33

p31ia100 ud de pantalla mano seguridad soldador, a pie de obra. 0,77

p31ip025 ud de par botas de seguridad, a pie de obra. 28,54

p31im005 ud de par guantes lona protección estandar, a pie de obra. 2,01

p31im040 ud de par guantes p/soldador, a pie de obra. 2,44

p23pa170 ud de pararrayos solar con radio de protecion de 100 m, a pie de obra. 1.089,34

p31cb210 m de pasamanos tubo d=50 mm, a pie de obra. 4,06

u16da200 ud de pasarela destinada a operaciones de montaje, mantenimiento y colocación de canalizaciones,
cableado e instalaciones secundarias de la instalación eléctrica fv encajable para instalar en siste-
ma modular de cubiertas flotantes fotovoltaicas, de dimensiones 225 mm de ancho y 1000 mm de lar-
go, para amarrar a flotadores modulares, fabricado en hdpe aditivado contra rayo uv, 310, completa-
mente instalado y conexionado con el resto de modulos, a pie de obra.

15,50

m1048 ud de pequeño material, a pie de obra. 0,68

64260s ud de pequeño material instalaciones, a pie de obra. 1,82

p31ic140 ud de peto reflectante a/r, a pie de obra. 19,97

53234. ud de pica de acero cobrizado con abrazadera.long.=1500mm; d=14,3mm, a pie de obra. 7,76

p23pb010 ud de pieza adaptación cabeza-mástil, a pie de obra. 47,67

5341um ud de pieza antivibratoria dn-200 compuesta por un manguito fabricado en caucho sintetico con re-
fuerzo interior para mayor resistencia, con conexion en los extremos con brida loca, para una pre-
sion de trabajo pn-16, marcado en 19, con diseño de manguitos simple onda con bridas, a pie de
obra.

180,51

p12001 kg de pieza especial de calderería de chapa de acero granallada, revestida interiormente con pintura
epoxi y exteriormente con pintura epoxi o similar, con espesor mínimo de 200 micras, para material
a pie de obra y no instalado, y diámetro menor de 250 mm.

3,21

p25es010 l de pintura plastica ext/int estándar b/c mate, a pie de obra. 2,77

p23pd080 ud de placa cobre 500x500x1,5 mm, a pie de obra. 166,48

etp45 ud de polipasto manual de cadena con carro integrado de empuje o de cadena de las siguientes ca-
racterísticas: capacidad: 1.000 kg ; material de la cadena inox. aisi 316; con carro manual de trasla-
ción; tipo a serie 1.000;  características según etp 45. para un ancho de viga de hasta 180 mm, roda-
mientos de bola prelubricados, proteccion estándar contra caída e inclinacion. se incluyen los ele-

1.027,48
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COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
Precio
(euros)Código Descripción

mientos de bola prelubricados, proteccion estándar contra caída e inclinacion. se incluyen los ele-
mentos de montaje y demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento, a pie de obra.

p13vp120 ud de poste galvanizado d=42 h=2 m escuadra, a pie de obra. 15,26

p13vp130 ud de poste galvanizado d=42 h=2 m intermedio, a pie de obra. 14,36

p13vp140 ud de poste galvanizado d=42 h=2 m jabalcón, a pie de obra. 15,03

p13vp150 ud de poste galvanizado d=42 h=2 m tornapunta 13,46

p23pf030 ud de protector combinado contra sobretensiones de clase i y ii según rbt-02, para la protección de
un cuadro principal trifásico de 400 v con neutro, corriente de impulsos con onda de 10/350 µs de
30/120 ka y nivel protección 1,5 kv, a pie de obra.

278,06

p23pd050 ud de puente de comprobación, a pie de obra. 50,37

p15ec020 ud de puente de prueba a pie de obra. 4,78

p13cp400 ud de puerta de entrada de seguridad lacada blanco 96x210 cm, a pie de obra 326,46

m1039 kg de puntas 20x100, a pie de obra 0,67

p17xe040 ud de purgador con válvula de corte por esfera, de 1" (25 mm.) de diámetro, de latón cromado
pn-25, colocada mediante unión roscada, a pie de obra.

26,67

p31w060 ud de reconocimiento médico básico i 63,45

642393s ud de registro de comprobación + tapa, a pie de obra. 26,44

p15lfr050 ud de regulador de carga de batería programable que soporta hasta 200 a. para garantizar el correc-
to funcionamiento y protección de la batería con función de rastreo del punto de potencia eléctrica
máxima de un campo fv con el fin de cargar las baterías mediante la máxima intensidad disponible,
regulacion de tensión e intensidad de salida de las baterías basándose en la cantidad de energía dis-
ponible proveniente del campo fv y el nivel de carga de las baterías y resto de funciones, con los ac-
cesorios necesarios, a pie de obra.

158,63

m1100 m de remate achapa galvanizada de 200x200x2 mm, a pie de obra. 8,84

m1073 ud de resina de inyección hilti hit-re 500, a pie de obra. 24,96

vc145 ud de sai 1500va 800w, a pie de obra. 110,27

mt41rsi020 ud de sirena electrónica autoalimentada y autoprotegida para exterior, construida en policarbonato,
con alimentación a 12 v, a pie de obra.

36,02

642392s ud de soldadura de alumino toma cable/placa, a pie de obra. 1,78

p15lfa010 ud de soporte aluminio 30-45º para 1 panel solar fotovoltaico para instalacion en suelo o cubierta met-
ñaalica, incluso accesorios como elementos de sujeccion, tornilleria, con sistemas de anclajes antirro-
bo, a pie de obra

86,61

p31cb040 m3 de tabla madera pino 15x5 cm a pie de obra 125,58

mt21vva032 ud de contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, caudal nominal 1,5 m³/h, diámetro
1/2", temperatura máxima 30°c, a pie de obra.

0,63

p02eat ud de tapa cuadrada ha e=6cm 50x50cm a pie de obra 13,31

u39gn001 ud de tapa de fundición 400x400 mm, a pie de obra. 10,89

u45mb101 ud de tapa para flotador pasarela doble 2.000x1.000 mm, a pie de obra. 82,53

u45mb100 ud de tapa para flotador pasarela simple, a pie de obra. 34,64

12PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA, SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO 150 KW SUMINISTRO A ESTACIÓN BOMBEO EXISTENTE

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



COSTE DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA
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p15aa100 ud de tapa polietileno 125kn 60x60 cm, a pie de obra. 63,22

1.5.2.4.1 ud de tarjeta plc 4ea, a pie de obra. 255,27

1.5.2.3.1 ud de tarjeta plc 8 ed, a pie de obra. 91,17

1.5.2.5.1 ud de tarjeta rs485, a pie de obra. 145,87

mt41rte010 ud de teclado alfanumérico digital de cuarzo líquido con mensaje en display, capacidad para 16 ca-
racteres, indicadores de red, armado, a pie de obra.

112,23

al206 ud de teclado con pantalla azul lcd de 32 caracteres con switch anti-tamper + 1 entrada de zona, eti-
quetas prograamaables, 8 teclas funcionales, 3 alarmas de pánico por teclado, actualizacion de firm-
ware con 307 usb y winload. certificado grado 2 según en-50131, a pie de obra.

91,17

m1102 ud de tornillería y pequeño material, a pie de obra. 0,21

p016 ud de tornilos autorroscantes para grapas inox. 5.5x30, a pie de obra. 0,09

p017 ud de tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x30, a pie de obra. 0,09

p018 ud de tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x50, a pie de obra. 0,09

al933 ud de transmisor bidireccional gprs para centrales paradox, tasa de transferencia de hasta 38.000
bits por segundo, conexionado al bus de la central, conexion directa de módulo de voz vdmp3, encrip-
tación a 128 o 256 bits. certificado grado 3 según en 50131 y ats 5 según en50136, a pie de obra.

136,75

mt41rte041 ud de transmisor telefónico de alarmas, bidireccional de alta velocidad, para conexión a central recep-
tora de alarmas (cra), con alimentacion, a pie de obra.

87,05

p35bp215 kg de tratamiento amianto, a pie de obra. 0,63

p17gs100 m de tubo acero galvanizado 6" dn150 mm, a pie de obra. 55,31

p17gs100m m de tubo acero galvanizado 8" dn200 mm, a pie de obra. 77,90

p13tt100 m de tubo cuadrado 25x25x1,5 mm, a pie de obra. 1,14

p13tt090 m de tubo cuadrado 60x60x1,5 mm, a pie de obra 3,00

mt35aia010aab m de tubo curvable de pvc, corrugado, de color negro, de 20 mm de diámetro nominal, para canaliza-
ción empotrada en obra de fábrica, a pie de obra.

0,18

p19030 m de tubo de polietileno de alta densidad pe 100 (une en 13244) de 200 mm de diámetro y 0,6 mpa
de presión, incluso manguito de unión, a pie de obra.

11,58

642381s m de tubo pvc rigido d=13/20 exterior, a pie de obra. 0,46

u37se306 m de tubo anillado superflexible de poliamida pa6, con codificación iec 61386 2453, rango de tempe-
raturas desde -40º a +105ºc, con resistencia uv muy alta, libre de halogeno, fosforo y cadmio, no pro-
pagador de la llama, ip-67, autoextinguible, de diámetro nominal 25 mm, a pie de obra.

0,91

u45fe140 m de tubo anillado superflexible de poliamida pa6, con codificación iec 61386 2453, rango de tempe-
raturas desde -40º a +105ºc, con resistencia uv muy alta, libre de halogeno, fosforo y cadmio, no pro-
pagador de la llama, ip-67, autoextinguible, de diámetro nominal 50 mm, a pie de obra.

0,96

u45fe160 m de tubo anillado superflexible de poliamida pa6, con codificación iec 61386 2453, rango de tempe-
raturas desde -40º a +105ºc, con resistencia uv muy alta, libre de halogeno, fosforo y cadmio, no pro-
pagador de la llama, ip-67, autoextinguible, de diámetro nominal 75 mm, a pie de obra.

1,42

642401s ud de tubo fluorescente 58 w./830-840-827, a pie de obra. 2,56

p23pc030 m de tubo protección 3 m  acero galvanizado, a pie de obra. 46,47
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p15af030 m de tubo rígido pvc d 160 mm, a pie de obra. 5,63

p011 ud de union central entre flotadores, a pie de obra. 2,64

p31cb070 ud de valla obra reflectante 1,70 m a pie de obra. 101,42

53210a ud de válvula esfera latón roscar 3/8", a pie de obra. 2,24

615cm1m ud de válvula de retención dn-150 con cuerpo ancho f4 en fundición ductil ggg-50, cuerpo interior y
disco en bronce,  vastago y guía en acero inoxidable y recubrimiento del disco en nbr y protección an-
ticorrosiva interior en esmalte vitroceramico, conexiones mediante bridas pn-16, todo el conjunto con
protección anticorrosión por pintura de poliuretano de 80 micras de espesor según pliego de condicio-
nes, a pie de obra.

1.645,60

m1074 ud de varilla roscada hilti hit-v m16x150, a pie de obra. 1,42

p22009 ud de ventosa trifuncional diámetro 80 mm, cuerpo de fundición dúctil, revestimiento de pintura epo-
xi, embridada o ranurada, presión de trabajo hasta 1,6 mpa, a pie de obra.

382,52

p15003 ud de válvula de compuerta de diámetro 150 mm, presión de trabajo hasta 1,6 mpa, con lenteja de
asiento elástico, cuerpo, tapa y compuerta de fundición dúctil ggg-50, eje de acero inoxidable aisi
420 comprimido en frío, revestimiento de pintura epoxi con espesor mínimo de 150 micras, compuer-
ta guiada vulcanizada con caucho epdm y con tuerca fija, con juntas tóricas lubricadas, tornillería tra-
tada contra corrosión (zincada), embridada, con volante y tornillería incluidos, a pie de obra.

205,42

532051mc ud de válvula de compuerta de diámetro 200 mm (8"), presión de trabajo hasta 1,6 mpa, con lenteja
de asiento elástico, cuerpo, tapa y compuerta de fundición dúctil ggg-50, eje de acero inoxidable aisi
420 comprimido en frío, revestimiento de pintura epoxi con espesor mínimo de 150 micras, compuer-
ta guiada vulcanizada con caucho epdm y con tuerca fija, con juntas tóricas lubricadas, tornillería tra-
tada contra corrosión (zincada), embridada, con volante y tornillería incluidos, a pie de obra.

358,94

p26vt060 ud de válvula de pie/retención d=8", a pie de obra 1.031,43

p01af031 t de zahorra artificial za(40)/za(25) 60%, a pie de obra. 5,57

m03n030 kg de zinc fundido para galvanización, a pie de obra. 3,09

642387s ud de parte proporcional de cajas, regletas y pequeño material, a pie de obra. 0,28

m1101 m de canalon de chapa galvanizada de 200x200x2 mm, a pie de obra. 10,94

mt21wa033 ud de cartel indicativo "comunidad de regantes de lorca", con los colores identificativos del titular, de
medidas y composición según planos de alzados, incluso logotivo, realizado en acero lacado, con an-
cho de 30 cm, anclado a la fachada, a pie de obra.

437,61

p31cb010 ud de varilla metálica sujeccion malla stopper, a pie de obra. 13,48
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COSTE DE LA MAQUINARIA
Precio

Código Descripción (euros/Ud)

mq020 h de camión grúa equipado con tres ejes y una potencia de 172 cv din (127kw) y capacidad para un
peso total a tierra de 20,1 tn, con cuatro tiempos y seis cilindros en linea, de la casa iveco ó similar,
capaz de desarrollar una velocidad máxima de cargada de 80 km/h, una carga de 20,1 tn y una
capacidad de caja a ras de 8,25 m3 y de 12 m3 colmada, con un radio de giro de 6,90 mts, longitud
total máxima de 4.500 mm, suspensión mediante ballestas parabólicas, barra de torsión
estabilizadora de diámetro 50 mm, frenos tipo duplex y duoservo con recuperación automática

55,61

mq030 h de camión basculante de dos ejes con una potencia de 138 cv din (102kw), y capacidad para un
peso total a tierra de 10 tn con 4 tiempos y 4 cilindros en linea, de la casa iveco ó similar, capaz de
desarrollar una velocidad máxima cargada de 50 km/h, una carga de 10,9 tn y una capacidad de caja
a ras de 5 m3 y de 9 m3 colmada, con un radio de giro de 5,35 mts, longitud total máxima de 6.125
mm, anchura total máxima de 2.120 mm, distancia entre ejes 3.200 mm, suspensión mediante
ballestas parabólicas, barra de torsión estabilizadora de diámetro 45 mm, frenos tipo duplex y
duoservo con recuperación automática

31,00

mq060 h de cisterna agua sobre /camión 10.000 l. 38,52

mq100 h de retroexcavadora sobre neumáticos con una potencia de 117 cv (159kw), con una cuchara de
balancín medio de capacidad 1.000 lts y un peso total de 3.880 kg de la casa akerman ó similar,
alcance máximo 9,5 mts, altura máxima de descarga 8,8 mts,, profundidad máxima de excavación
vertical en ángulo de 45º de 0,5 mts, profundidad máxima de excavación vertical 4,2 mts, fuerza de
arranque en los dientes de la cuchara 149 kn, fuerza de penetración en los dientes de la cuchara 81
kn., longitud de transporte 9 mts, altura mínima de transporte 3,25 mts, longitud de brazo 5,25 mts, i/
colocación y retirada del lugar de las obras

25,53

mq110 h de hormigonera 250 l. 1,20

mq120 h de miniexcavadora sobre neumáticos con una potencia de 39 cv (25kw), con una capacidad de
cucharón de 0,30 m3, anchura máxima de cuchara 1.590 mm y un peso total de 2.500 kg, de la casa
lanz ó similar, con una fuerza rompedora de 1.800 kg, profundidad máxima de excavación de 2.300
mm, altura máxima de excavación 3.220 mm, radio máximo de giro 1.740 mm, máximo radio de
excavación 3.780 mm, presión sobre el suelo de 0,28 kg/cm2, pendiente superable del 30º, nivel de
sonido 76db, equipada con motor hatz 2g30 de 165 cm3 de cilindrada i/ colocación y retirada de
maquina del lugar de la obra

16,41

mq140 h de compactador de suelos vibratorio de doble tambor de 9 toneladas, con una potencia de 125 cv
(92kw) de la casa caterpillar ó similar, con un peso total de 9.072 kg, peso sobre el tambor delantero
de 4.536 kg, con una carga por cm de contacto del tambor delantero de 26,6 kg, gama de frecuencia
de la vibración: 26 a 43 hz, amplitud nominal 0,8 mm, fuerza centrífuga máxima  11.800 dna. longitud
en orden de trabajo 4.920 mm, altura con cabina 3.100 mm, diámetro del tambor delantero y trasero
de 1.300 mm, anchura máxima 1.850 mm, motor cat3304dit de 4 cilindros, i/ p.p. de colocación y
retirada de la obra

15,41

mq180 h de motoniveladora con una potencia de 170 cv (125kw), equipada con escarificador y topadora
delantera, con un peso total de 14.520 kg, de la casa buquema ó similar, con bastidor de
construcción tubular en parte delantera y de caja en la posterior, motor diesel de 4 tiempos y 9,84 lts
de cilindrada, con unas características de cuchilla de: alcance fuera de ruedas de 1.940 mm, ángulo
de inclinación  vertical de 90º, ángulo de corte 34º/79º, altura libre del suelo 4.000 mm, longitud
3.660 mm, altura 625 mm. características de la topadora: altura libre del suelo 560 mm, longitud
2.500 mm, altura 830 mm, i/ colocación y retirada del lugar de las obras

32,82

mq2400 h de carretilla elevadora diesel st 1,3 t 5,63

mq250 ud de aplicador manual resinas hilti hdm 500 63,47

mq260 h de equipo oxicorte 2,46

mq280 h de taladradora mecánica 7,25

mq290 h de aguja eléct.c/convertid.gasolina d=79mm 3,72

mq304 h de ahoyadora gasolina 1 persona 5,94

mq305 ud de maquinaria y energía termica para galvanización. 140,50

mq306 ud de elementos químicos tratamiento de galvanización 73,53

mq307 h de radial disco 230 mm - 1900w 0,87
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COSTE DE LA MAQUINARIA
Precio

Código Descripción (euros/Ud)

mq330 h de plataforma elevevadora de tijera 10 m eléctrica 350 kg 10,04
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

AUX02 M3 M3 DE MORTERO DE CEMENTO CEM II/B-P 32,5 N Y
ARENA DE RÍO DE DOSIFICACIÓN 1/3 (M-160), CON-
FECCIONADO CON HORMIGONERA DE 250 L,
S/RC-97.

MQ11 h 0,400 hormigonera eléctrica 250 l. 1,59 0,64
M1004 m3 0,260 agua 0,46 0,12
M1000 m3 0,975 arena de río 0/6 mm. 10,05 9,80
5376C t 0,440 cemento cem ii/b-p 32,5 n sacos 78,81 34,68
MOA07 h 1,700 peón ordinario regimen general 15,87 26,98

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 72,22

AUX07 M3 M3 DE MORTERO DE CEMENTO CEM II/B-P 32,5 N Y
ARENA DE RÍO DE TIPO M-5 PARA USO CORRIENTE
(G), CON RESISTENCIA A COMPRESIÓN A 28 DÍAS
DE 5,0 N/MM2, CONFECCIONADO CON HORMIGONE-
RA DE 200 L, S/RC-08 Y UNE-EN 998-2:2004.

MOA07 h 1,700 peón ordinario regimen general 15,87 26,98
5376C t 0,270 cemento cem ii/b-p 32,5 n sacos 78,81 21,28
M1000 m3 1,090 arena de río 0/6 mm. 10,05 10,95
M1004 m3 0,255 agua 0,46 0,12
MQ11 h 0,400 hormigonera eléctrica 250 l. 1,59 0,64

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 59,97

AUX40 M3 M3 DE RELLENO Y EXTENDIDO DE TIERRAS PRO-
PIAS EN ZANJAS POR MEDIOS MANUALES, SIN
APORTE DE TIERRAS, Y CON P.P. DE MEDIOS AUXI-
LIARES. SEGÚN CTE-DB-SE-C.

MOA07 h 0,550 peón ordinario regimen general 15,87 8,73
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 8,73

AUX50 M3 M3 DE EXCAVACIÓN EN ZANJAS, EN TERRENOS
DISGREGADOS POR MEDIOS MECÁNICOS, CON EX-
TRACCIÓN DE TIERRAS A LOS BORDES, SIN CAR-
GA NI TRANSPORTE AL VERTEDERO. I/P.P. DE ME-
DIOS AUXILIARES. SEGÚN CTE-DB-SE-C Y NTE-ADZ.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
MQ12 h 0,110 miniexcavadora sobre neumáticos 39cv 38,09 4,19

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 5,78

AUX60 M3 M3 DE HORMIGÓN DE DOSIFICACIÓN 365 KG CON
CEMENTO CEM II/B-P 32,5 N, ARENA DE RÍO Y  ÁRI-
DO RODADO TMÁX 20 MM, CON HORMIGONERA DE
300 L, PARA VIBRAR Y CONSISTENCIA PLÁSTICA.

MOA07 h 0,835 peón ordinario regimen general 15,87 13,25
5376C t 0,376 cemento cem ii/b-p 32,5 n sacos 78,81 29,63
M1000 m3 0,686 arena de río 0/6 mm. 10,05 6,89

P01AG020 t 1,227 garbancillo 4/20 mm 13,10 16,07
M1004 m3 0,180 agua 0,46 0,08
MQ11 h 0,550 hormigonera eléctrica 250 l. 1,59 0,87

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 66,79

AUX70 M3 M3 DE HORMIGÓN DE DOSIFICACIÓN 330 KG CON
CEMENTO CEM II/B-P 32,5 N, ARENA DE RÍO Y  ÁRI-
DO RODADO TMÁX 20 MM, CON HORMIGONERA DE
300 L, PARA VIBRAR Y CONSISTENCIA PLÁSTICA.

MOA07 h 0,834 peón ordinario regimen general 15,87 13,24
5376C t 0,340 cemento cem ii/b-p 32,5 n sacos 78,81 26,80
M1000 m3 0,617 arena de río 0/6 mm. 10,05 6,20

P01AG020 t 1,292 garbancillo 4/20 mm 13,10 16,93
M1004 m3 0,180 agua 0,46 0,08
MQ11 h 0,550 hormigonera eléctrica 250 l. 1,59 0,87

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 64,12
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

AUX71 M3 M3 DE HORMIGÓN EN MASA PARA ARMAR DE RE-
SISTENCIA 25/P/20/ IIA  N/MM2, CON CEMENTO
CEM II/A-P 32,5 R ARENA DE RÍO Y ÁRIDO RODADO
TAMAÑO MÁXIMO 20 MM., DE CENTRAL PARA VI-
BRAR Y CONSISTENCIA PLASTICA, PUESTO EN
OBRA, CON P.P. DE MERMAS Y CARGAS INCOMPLE-
TAS. SEGÚN EHE.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
M1009 m3 1,000 hormigón ha-25/p/20/ iia central 68,92 68,92

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 70,51

AUX80 T T PROTECCIÓN CONTRA OXIDACIÓN DE ELEMEN-
TOS METÁLICOS MEDIANTE GALVANIZACIÓN DE
ZINC POR EL MÉTODO (D) EN CALIENTE VH, (D) 100
MICRÓMETROS/M2 700 G/M2, COMPRENDIENDO:
TRANSPORTE CARGA Y DESCARGA A TALLER DE
GALVANIZACIÓN, PREPARACIÓN DEL MATERIAL,
DESENGRASE ELIMINANDO MEDIANTE TRATAMIEN-
TOS PRELIMINARES RESTOS DE PINTURAS MAN-
CHAS DE GRASA ETC, DECAPADO SUPERFICIAL
DE ÓXIDOS POR INMERSIÓN EN ÁCIDO SULFÚRICO
O CLORHÍDRICO DILUIDO, TRATAMIENTO CON FLU-
JO E INMERSIÓN EN BAÑO DE ZINC FUNDIDO A TRA-
VÉS DE LA CUBIERTA DE FLUJO QUE FLOTA SO-
BRE EL MATERIAL FUNDIDO, A TEMPERATURA DE
445-465 ºC, EXTRAYENDO NUEVA CARGA Y TRANS-
PORTE SOBRE CAMIÓN A OBRA. MEDIDO POR PE-
SO TEÓRICO DEL MATERIAL TRATADO.

MOA07 h 3,000 peón ordinario regimen general 15,87 47,61
MQ03 h 0,180 camión basculante 10 tn 61,48 11,07

M03N030 kg 70,000 zinc fundido para galvanización 3,09 216,30
mq305 ud 1,000 maquinaria y energía termica para galvanización 140,50 140,50
mq306 ud 1,000 elementos químicos tratamiento de galvanización 73,53 73,53

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 489,01

AUX90 KG KG DE PIEZA ESPECIAL DE CALDERERÍA DE CHA-
PA DE ACERO GRANALLADA, REVESTIDA INTERIOR-
MENTE CON PINTURA EPOXI Y EXTERIORMENTE
CON PINTURA EPOXI O SIMILAR, CON ESPESOR MÍ-
NIMO DE 200 MICRAS, PARA DIÁMETRO MENOR O
IGUAL A 250 MM, COLOCADO Y MONTADO EN
OBRA, EN TERRENOS DE ADECUADA CAPACIDAD
PORTANTE, SIN INCLUIR EXCAVACIÓN, TERRA-
PLÉN NI EXTENDIDO DE TIERRAS.

MOA02 h 0,010 ayudante de obra 24,96 0,25
MOA03 h 0,010 oficial 1ª 16,61 0,17
MOA06 h 0,010 peón especializado 16,01 0,16
P12001 kg 1,000 pieza especial calderería chapa ø<250 mm (p.o.) 3,21 3,21

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 3,79

MQ02 H H DE CAMIÓN GRÚA EQUIPADO CON TRES EJES Y
UNA POTENCIA DE 172 CV DIN (127KW) Y CAPACI-
DAD PARA UN PESO TOTAL A TIERRA DE 20,1 TN,
CON CUATRO TIEMPOS Y SEIS CILINDROS EN LI-
NEA, DE LA CASA IVECO Ó SIMILAR, CAPAZ DE DE-
SARROLLAR UNA VELOCIDAD MÁXIMA DE CARGA-
DA DE 80 KM/H, UNA CARGA DE 20,1 TN Y UNA CA-
PACIDAD DE CAJA A RAS DE 8,25 M3 Y DE 12 M3
COLMADA, CON UN RADIO DE GIRO DE 6,90 MTS,
LONGITUD TOTAL MÁXIMA DE 4.500 MM, SUSPEN-
SIÓN MEDIANTE BALLESTAS PARABÓLICAS, BA-
RRA DE TORSIÓN ESTABILIZADORA DE DIÁMETRO
50 MM, FRENOS TIPO DUPLEX Y DUOSERVO CON
RECUPERACIÓN AUTOMÁTICA, INCLUIDO CONDUC-
TOR Y COMBUSTIBLE.

mq020 h 1,000 camión grúa autocargable hasta 20 tm. 55,61 55,61
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 12,000 gasóleo a 0,88 10,56
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 82,57
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

MQ03 H H DE CAMIÓN BASCULANTE DE DOS EJES CON
UNA POTENCIA DE 138 CV DIN (102KW), Y CAPACI-
DAD PARA UN PESO TOTAL A TIERRA DE 10 TN
CON 4 TIEMPOS Y 4 CILINDROS EN LINEA, DE LA CA-
SA IVECO Ó SIMILAR, CAPAZ DE DESARROLLAR
UNA VELOCIDAD MÁXIMA CARGADA DE 50 KM/H,
UNA CARGA DE 10,9 TN Y UNA CAPACIDAD DE CA-
JA A RAS DE 5 M3 Y DE 9 M3 COLMADA, CON UN RA-
DIO DE GIRO DE 5,35 MTS, LONGITUD TOTAL MÁXI-
MA DE 6.125 MM, ANCHURA TOTAL MÁXIMA DE
2.120 MM, DISTANCIA ENTRE EJES 3.200 MM, SUS-
PENSIÓN MEDIANTE BALLESTAS PARABÓLICAS, BA-
RRA DE TORSIÓN ESTABILIZADORA DE DIÁMETRO
45 MM, FRENOS TIPO DUPLEX Y DUOSERVO CON
RECUPERACIÓN AUTOMÁTICA, INCLUIDO CONDUC-
TOR Y COMBUSTIBLE.

mq030 h 1,000 camión basculante 10 tn 31,00 31,00
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 16,000 gasóleo a 0,88 14,08
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 61,48

MQ06 H H DE CISTERNA AGUA SOBRE /CAMIÓN 10.000 L, IN-
CLUIDO CONDUCTOR Y COMBUSTIBLE.

mq060 h 1,000 cisterna agua sobre camión 10.000 l. 38,52 38,52
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 10,000 gasóleo a 0,88 8,80
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 63,72

MQ10 H H DE RETROEXCAVADORA SOBRE NEUMÁTICOS
CON UNA POTENCIA DE 117 CV (159KW), CON UNA
CUCHARA DE BALANCÍN MEDIO DE CAPACIDAD
1.000 LTS Y UN PESO TOTAL DE 3.880 KG DE LA CA-
SA AKERMAN Ó SIMILAR, ALCANCE MÁXIMO 9,5
MTS, ALTURA MÁXIMA DE DESCARGA 8,8 MTS,,
PROFUNDIDAD MÁXIMA DE EXCAVACIÓN VERTI-
CAL EN ÁNGULO DE 45º DE 0,5 MTS, PROFUNDI-
DAD MÁXIMA DE EXCAVACIÓN VERTICAL 4,2 MTS,
FUERZA DE ARRANQUE EN LOS DIENTES DE LA CU-
CHARA 149 KN, FUERZA DE PENETRACIÓN EN LOS
DIENTES DE LA CUCHARA 81 KN., LONGITUD DE
TRANSPORTE 9 MTS, ALTURA MÍNIMA DE TRANS-
PORTE 3,25 MTS, LONGITUD DE BRAZO 5,25 MTS, I/
COLOCACIÓN Y RETIRADA DEL LUGAR DE LAS
OBRAS, INCLUIDO CONDUCTOR Y COMBUSTIBLE.

mq100 h 1,000 retroexcavadora sobre neumaticos 117 cv 25,53 25,53
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 16,000 gasóleo a 0,88 14,08
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 56,01

MQ11 H H HORMIGONERA ELÉCTRICA DE 250 LTS CON UN
MOTOR ELÉCTRICO DE 3CV, CON BASTIDOR Y CABI-
NA DE ACERO, PALA MEZCLADORAS, ADECUADAS
PARA ASEGURAR UNA MEZCLA RÁPIDA Y HOMOGE-
NEA, MECANISMOS PROTEGIDOS HERMÉTICAMEN-
TE, CON UN PESO EN VACIO DE 290KG Y UN RENDI-
MINETO APROXIMADO DE 3,4M3.

mq110 h 1,000 hormigonera 250 l. 1,20 1,20
U02SW005 ud 3,500 kilowatio 0,11 0,39

TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 1,59
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

MQ12 H H DE MINIEXCAVADORA SOBRE NEUMÁTICOS CON
UNA POTENCIA DE 39 CV (25KW), CON UNA CAPACI-
DAD DE CUCHARÓN DE 0,30 M3, ANCHURA MÁXIMA
DE CUCHARA 1.590 MM Y UN PESO TOTAL DE 2.500
KG, DE LA CASA LANZ Ó SIMILAR, CON UNA FUER-
ZA ROMPEDORA DE 1.800 KG, PROFUNDIDAD MÁXI-
MA DE EXCAVACIÓN DE 2.300 MM, ALTURA MÁXIMA
DE EXCAVACIÓN 3.220 MM, RADIO MÁXIMO DE GI-
RO 1.740 MM, MÁXIMO RADIO DE EXCAVACIÓN
3.780 MM, PRESIÓN SOBRE EL SUELO DE 0,28
KG/CM2, PENDIENTE SUPERABLE DEL 30º, NIVEL
DE SONIDO 76DB, EQUIPADA CON MOTOR HATZ
2G30 DE 165 CM3 DE CILINDRADA I/ COLOCACIÓN
Y RETIRADA DE MAQUINA DEL LUGAR DE LA OBRA,
INCLUIDO CONDUCTOR Y COMBUSTIBLE.

mq120 h 1,000 mini excavadora lanz 39 cv 16,41 16,41
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 6,000 gasóleo a 0,88 5,28
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 38,09

MQ14 H H DE COMPACTADOR DE SUELOS VIBRATORIO DE
DOBLE TAMBOR DE 9 TONELADAS, CON UNA PO-
TENCIA DE 125 CV (92KW) DE LA CASA CATERPI-
LLAR Ó SIMILAR, CON UN PESO TOTAL DE 9.072
KG, PESO SOBRE EL TAMBOR DELANTERO DE
4.536 KG, CON UNA CARGA POR CM DE CONTACTO
DEL TAMBOR DELANTERO DE 26,6 KG, GAMA DE
FRECUENCIA DE LA VIBRACIÓN: 26 A 43 HZ, AMPLI-
TUD NOMINAL 0,8 MM, FUERZA CENTRÍFUGA MÁXI-
MA  11.800 DNA. LONGITUD EN ORDEN DE TRABA-
JO 4.920 MM, ALTURA CON CABINA 3.100 MM, DIÁ-
METRO DEL TAMBOR DELANTERO Y TRASERO DE
1.300 MM, ANCHURA MÁXIMA 1.850 MM, MOTOR
CAT3304DIT DE 4 CILINDROS, I/ P.P. DE COLOCA-
CIÓN Y RETIRADA DE LA OBRA, INCLUIDO CONDUC-
TOR Y COMBUSTIBLE.

mq140 h 1,000 apisonadora vibrante 9 tm. 15,41 15,41
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 14,000 gasóleo a 0,88 12,32
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 44,13

MQ18 H H DE MOTONIVELADORA CON UNA POTENCIA DE
170 CV (125KW), EQUIPADA CON ESCARIFICADOR
Y TOPADORA DELANTERA, CON UN PESO TOTAL
DE 14.520 KG, DE LA CASA BUQUEMA Ó SIMILAR,
CON BASTIDOR DE CONSTRUCCIÓN TUBULAR EN
PARTE DELANTERA Y DE CAJA EN LA POSTERIOR,
MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS Y 9,84 LTS DE CILIN-
DRADA, CON UNAS CARACTERÍSTICAS DE CUCHI-
LLA DE: ALCANCE FUERA DE RUEDAS DE 1.940
MM, ÁNGULO DE INCLINACIÓN  VERTICAL DE 90º,
ÁNGULO DE CORTE 34º/79º, ALTURA LIBRE DEL
SUELO 4.000 MM, LONGITUD 3.660 MM, ALTURA 625
MM. CARACTERÍSTICAS DE LA TOPADORA: ALTU-
RA LIBRE DEL SUELO 560 MM, LONGITUD 2.500 MM,
ALTURA 830 MM, I/ COLOCACIÓN Y RETIRADA DEL
LUGAR DE LAS OBRAS, INCLUIDO CONDUCTOR Y
COMBUSTIBLE.

mq180 h 1,000 motoniveladora grande 170 cv 32,82 32,82
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 17,000 gasóleo a 0,88 14,96
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 64,18

MQ240 H
mq2400 h 1,000 carretilla elevadora diesel st 1,3 t 5,63 5,63
MOA05 h 1,000 maquinista o conductor 16,40 16,40

tU02SW001 l 6,000 gasóleo a 0,88 5,28
TOTAL PRECIO AUXILIAR .............................. ................ 27,31
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal
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COSTES INDIRECTOS

Dadas las características y cuantía económica de las obras que se proyectan, se considera para la definición
de los precios unitarios un porcentaje de costes indirectos del 3%.
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DSS007 UD PAR DE GUANTES PARA SOLDADOR (AMORTIZA-
BLES EN 2 USOS). CERTIFICADO CE. S/R.D. 773/97
Y R.D. 1407/92.

P31IM040 ud 0,500 par guantes p/soldador 2,44 1,22
%CI3 % 0,012 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,04

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1,26

DSS010 UD EQUIPO COMPLETO PARA TRABAJOS EN ALTURA
COMPUESTO POR UN ARNÉS DE SEGURIDAD CON
AMARRE DORSAL Y PECTORAL DOBLE REGULA-
CIÓN, CINTURÓN DE AMARRE LATERAL CON ANI-
LLAS FORJADAS, UN DISPOSITIVO ANTICAÍDAS 10
M. DE CABLE, UN DISTANCIADOR, INCLUSO BOL-
SA PORTAEQUIPOS. AMORTIZABLE EN 5 OBRAS.
CERTIFICADO CE NORMA EN 36- EN 696- EN 353-2.
S/R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IS740 ud 1,000 equipo construcciones metálicas 103,49 103,49
%CI3 % 1,035 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,11

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 106,60

DSS012 M CINTA DE BALIZAMIENTO BICOLOR ROJO/BLANCO
DE MATERIAL PLÁSTICO, INCLUSO COLOCACIÓN
Y DESMONTAJE. S/ R.D. 485/97.

MOA07 h 0,050 peón ordinario regimen general 15,87 0,79
P31SB010 m 1,100 cinta balizamiento bicolor 8 cm 0,06 0,07

%CI3 % 0,009 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,03

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 0,89

DSS015 M LÍNEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD PARA ANCLA-
JE Y DESPLAZAMIENTO DE CINTURONES DE SEGU-
RIDAD CON CUERDA PARA DISPOSITIVO ANTICAÍ-
DA, D=14 MM., Y ANCLAJE AUTOBLOCANTE DE FIJA-
CIÓN DE MOSQUETONES DE LOS CINTURONES,
I/DESMONTAJE.

MOA02 h 0,100 ayudante de obra 24,96 2,50
MOA06 h 0,100 peón especializado 16,01 1,60

P31IS470 ud 0,070 dispositivo antideslizante tb. vertical/horizontal desliza-
mientos + eslinga 90 cm.

96,24 6,74

P31IS600 m 1,050 cuerda nylon 14 mm. 1,76 1,85
%CI3 % 0,127 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,38

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 13,07

DSS022 UD CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE. AMORTIZA-
BLE EN 5 USOS. CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97.

P31SS080 ud 0,200 chaleco de obras 18,37 3,67
%CI3 % 0,037 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,11

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 3,78

DSS023 M BARANDILLA PROTECCIÓN DE 1 M. DE ALTURA EN
ABERTURAS VERTICALES FORMADA POR MÓDU-
LO PREFABRICADO CON TUBO DE ACERO D=50
MM. CON PASAMANOS Y TRAVESAÑO INTERME-
DIO CON VERTICALES CADA METRO (AMORTIZA-
BLE EN 10 USOS) Y RODAPIÉ DE MADERA DE PI-
NO DE 15X5CM. INCLUSO MONTAJE Y DESMONTA-
JE.  S/ R.D. 486/97.

MOA07 h 0,200 peón ordinario regimen general 15,87 3,17
P31CB210 m 0,520 pasamanos tubo d=50 mm. 4,06 2,11
P31CB040 m3 0,001 tabla madera pino 15x5 cm. 125,58 0,13

%CI3 % 0,054 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,16

TOTAL PARTIDA ......................................... 5,57
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JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 5,57

DSS025 M QUITAMIEDOS DE PROTECCIÓN DE PERÍMETROS
DE ZANJAS Y EXCAVACIONES COMPUESTA POR
VARILLAS METÁLICAS COLOCADOS CADA 2,5 M.,
(AMORTIZABLE EN 8 USOS), FIJADOS AL TERRNO,
MALLA PLÁSTICA TIPO STOPPER DE UN METRO
DE ALTURA (AMORTIZABLE EN 3 USOS), ARRIOS-
TRAMIENTO DE BARANDILLA CON CUERDA DE
D=10 MM SI FUESE PRECISO Y BANDEROLAS DE
SEÑALIZACIÓN, PARA ABERTURAS CORRIDAS, IN-
CLUSO COLOCACIÓN Y DESMONTAJE. S/R.D.
486/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
MOA04 h 0,100 oficial 2ª 16,40 1,64

P31CB010 ud 0,065 varilla metálica sujeccion malla stopper 13,48 0,88
P31CR010 m 0,400 malla plástica stopper 1,00 m 0,39 0,16
P31CR140 ud 2,400 gancho montaje red d=10 mm 0,15 0,36
P31SB020 m 0,350 banderola señalización reflectante. 0,57 0,20
P31CR160 m 0,850 cuerda de unión redes de seguridad 0,37 0,31

%CI3 % 0,051 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,15

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 5,29

DSS029 UD EXTINTOR DE POLVO ABC CON EFICACIA
34A-144B PARA EXTINCIÓN DE FUEGO DE MATE-
RIAS SÓLIDAS, LÍQUIDAS, PRODUCTOS GASEO-
SOS E INCENDIOS DE EQUIPOS ELÉCTRICOS, DE
9 KG DE AGENTE EXTINTOR CON SOPORTE, MANÓ-
METRO Y BOQUILLA CON DIFUSOR SEGÚN NORMA
UNE-23110, TOTALMENTE INSTALADO.CERTICADO
POR AENOR.

MOA02 h 0,100 ayudante de obra 24,96 2,50
P31CI020 ud 1,000 extintor polvo abc 9 kg. 34a/144b 35,24 35,24

%CI3 % 0,377 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,13

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 38,87

DSS031 UD VALLA DE OBRA REFLECTANTE DE 170X25 CM. DE
POLIÉSTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO,
CON TERMINACIÓN EN COLORES ROJO Y BLAN-
CO, PATAS METÁLICAS, AMORTIZABLE EN 5
USOS, INCLUSO COLOCACIÓN Y DESMONTAJE.  S/
R.D. 486/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
P31CB070 ud 0,200 valla obra reflectante 1,70 101,42 20,28

%CI3 % 0,219 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,66

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 22,53

DSS032 UD TOMA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA DE TIE-
RRA R</=80 OHMIOS Y UNA RESISTIVIDAD R=100
OH.M. FORMADA POR ARQUETA DE LADRILLO MA-
CIZO DE 38X38X30 CM., TAPA DE HORMIGÓN ARMA-
DO, TUBO DE PVC DE D=75 MM., ELECTRODO DE
ACERO COBRIZADO 14,3 MM. Y 100 CM., DE PRO-
FUNDIDAD HINCADO EN EL TERRENO, LÍNEA DE
T.T. DE COBRE DESNUDO DE 35 MM2, CON ABRAZA-
DERA A LA PICA, INSTALADO.  MI BT 039.

MOA03 h 1,500 oficial 1ª 16,61 24,92
MOA06 h 0,750 peón especializado 16,01 12,01
MOA07 h 0,500 peón ordinario regimen general 15,87 7,94

mt04lvc010b ud 0,045 ladrillo cerámico hueco doble, para revestir,
24x11,5x7 cm, según une-en 771-1.

0,05 0,00

AUX07 m3 0,020 mortero cemento m-5 59,97 1,20
AUX02 m3 0,015 mortero cemento 1/3 m-160 72,22 1,08

P02EAT ud 1,000 tapa cuadrada ha e=6cm 50x50cm 13,31 13,31
P17VP040 ud 0,500 codo m-h pvc evacuación j.peg. 75 mm. 1,71 0,86
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53234. ud 1,000 pica ac-cu l=1,5m ø=14,3mm 7,76 7,76
P31CE020 m 3,000 cable cobre desnudo d=35 mm. 2,74 8,22
P31CE050 ud 1,000 grapa para pica 1,23 1,23
P15EC020 ud 1,000 puente de prueba 4,78 4,78

%CI3 % 0,833 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,50

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 85,81

DSS033 UD CUADRO GENERAL DE MANDOS Y PROTECCIÓN
DE OBRA PARA UNA POTENCIA MÁXIMA DE 20
KW. COMPUESTO POR ARMARIO METÁLICO CON
REVESTIMIENTO DE POLIÉSTER, DE 90X60 CM., ÍN-
DICE DE PROTECCIÓN IP 559, CON CERRADURA,
INTERRUPTOR AUTOMÁTICO MAGNETOTÉRMICO
DE 4X40 A., INTERRUPTOR AUTOMÁTICO DIFEREN-
CIAL DE 4X40 A. 300 MA., UN INTERRUPTOR AUTO-
MÁTICO MAGNETOTÉRMICO DE 4X40 A., Y 5 INTE-
RRUPTORES AUTOMÁTICOS MAGNETOTÉRMICOS
DE 2X25 A., INCLUYENDO CABLEADO, RÓTULOS
DE IDENTIFICACIÓN DE CIRCUITOS, BORNES DE
SALIDA Y P.P. DE CONEXIÓN A TIERRA, PARA UNA
RESISTENCIA NO SUPERIOR DE 80 OHMIOS, INSTA-
LADO, (AMORTIZABLE EN 4 OBRAS).  S/ R.D. 486/97.

P31CE090 ud 0,250 cuadro general obra pmáx. 20 kw. 504,89 126,22
%CI3 % 1,262 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,79

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 130,01

DSS035 UD EXTINTOR DE NIEVE CARBÓNICA CO2, DE EFICA-
CIA 89B, CON 5 KG DE AGENTE EXTINTOR, CONS-
TRUIDO EN ACERO, CON SOPORTE Y BOQUILLA
CON DIFUSOR, SEGÚN NORMA EN-3:1996.  MEDI-
DA LA UNIDAD INSTALADA.  S/ R.D. 486/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
P31CI030 ud 1,000 extintor co2 5 kg. acero 69,86 69,86

%CI3 % 0,715 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,15

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 73,60

DSS036 UD CASCO DE SEGURIDAD CON ARNÉS DE ADAPTA-
CIÓN. CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D.
1407/92.

P31IA010 ud 1,000 casco seguridad 1,97 1,97
%CI3 % 0,020 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,06

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2,03

DSS037 UD PANTALLA MANUAL DE SEGURIDAD PARA SOLDA-
DOR, CON FIJACIÓN EN CABEZA, (AMORTIZABLE
EN 5 USOS).  CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y
R.D. 1407/92.

P31IA100 ud 0,200 pantalla mano seguridad soldador 0,77 0,15
%CI3 % 0,002 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,01

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 0,16

DSS039 UD GAFAS ANTIPOLVO ANTIEMPAÑABLES, PANORÁMI-
CAS, (AMORTIZABLES EN 3 USOS). CERTIFICADO
CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IA140 ud 0,333 gafas antipolvo 2,28 0,76
%CI3 % 0,008 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,02

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 0,78
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DSS040 UD PROTECTORES AUDITIVOS CON ARNÉS A LA NU-
CA, (AMORTIZABLES EN 3 USOS).  CERTIFICADO
CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IA200 ud 0,333 cascos protectores auditivos 10,03 3,34
%CI3 % 0,033 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,10

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 3,44

DSS041 UD CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS, (AMORTIZA-
BLE EN 4 USOS).  CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97
Y R.D. 1407/92.

P31IC060 ud 0,250 cinturón portaherramientas 22,15 5,54
%CI3 % 0,055 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,17

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 5,71

DSS042 UD CAMISETA BLANCA DE ALGODÓN 100%, (AMORTI-
ZABLE EN 1 USO).  CERTIFICADO CE. S/ R.D.
773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IC092 ud 1,000 camiseta blanca 10,39 10,39
%CI3 % 0,104 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,31

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 10,70

DSS045 UD MONO DE TRABAJO DE UNA PIEZA DE POLIÉS-
TER-ALGODÓN  (AMORTIZABLE EN UN USO). CERTI-
FICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IC098 ud 1,000 mono de trabajo poliéster-algodón 14,40 14,40
%CI3 % 0,144 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,43

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 14,83

DSS046 UD IMPERMEABLE 3/4 DE PLÁSTICO, COLOR AMARI-
LLO, (AMORTIZABLE EN 1 USO).  CERTIFICADO CE.
S/ R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IC108 ud 1,000 impermeable 3/4. plástico 6,20 6,20
%CI3 % 0,062 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,19

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 6,39

DSS048 UD MANDIL POLAINA DE CUERO PARA SOLDADOR,
(AMORTIZABLE EN 3 USOS). CERTIFICADO CE. S/
R.D. 773/97 Y R.D. 1407/92.

P31IC130 ud 0,333 mandil polaina cuero para soldador 10,76 3,58
%CI3 % 0,036 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,11

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 3,69

DSS049 UD PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD PERSONAL
EN COLORES AMARILLO Y ROJO, (AMORTIZABLE
EN 3 USOS).  CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y
R.D. 1407/92.

P31IC140 ud 0,333 peto reflectante a/r. 19,97 6,65
%CI3 % 0,067 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,20

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 6,85

DSS050 UD PAR GUANTES DE LONA PROTECCIÓN ESTÁN-
DAR. CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D.
1407/92.

P31IM005 ud 1,000 par guantes lona protección estandar 2,01 2,01
%CI3 % 0,020 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,06

TOTAL PARTIDA ......................................... 2,07
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TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2,07

DSS052 UD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD CON PLANTILLA Y
PUNTERA DE ACERO, (AMORTIZABLES EN 3
USOS).  CERTIFICADO CE. S/ R.D. 773/97 Y R.D.
1407/92.

P31IP025 ud 0,333 par botas de seguridad 28,54 9,50
%CI3 % 0,095 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,29

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 9,79

DSS053 UD COSTO MENSUAL DEL COMITÉ DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO, CONSIDERANDO UNA REU-
NIÓN AL MES DE DOS HORAS Y FORMADO POR UN
TÉCNICO CUALIFICADO EN MATERIA DE SEGURI-
DAD Y SALUD, DOS TRABAJADORES CON CATEGO-
RÍA DE OFICIAL DE 2ª O AYUDANTE Y UN VIGILAN-
TE CON CATEGORÍA DE OFICIAL DE 1ª.

P31W020 ud 1,000 costo mensual comité seguridad 104,50 104,50
%CI3 % 1,045 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,14

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 107,64

DSS056 UD COSTO MENSUAL DE FORMACIÓN DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO, CONSIDERANDO UNA
HORA A LA SEMANA Y REALIZADA POR UN ENCAR-
GADO.

P31W050 ud 1,000 costo mensual de formación seguridad 54,74 54,74
%CI3 % 0,547 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,64

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 56,38

DSS057 UD RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO I ANUAL TRA-
BAJADOR, COMPUESTO POR CONTROL VISIÓN, AU-
DIOMETRÍA Y ANALÍTICA DE SANGRE Y ORINA
CON 6 PARÁMETROS.

P31W060 ud 1,000 reconocimiento médico básico i 63,45 63,45
%CI3 % 0,635 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,91

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 65,36

DSS067 UD CARTEL SERIGRAFIADO SOBRE PLANCHAS DE
PVC BLANCO DE 0,6 MM. DE ESPESOR NOMINAL
TAMAÑO 220X300 MM. VÁLIDAS PARA SEÑALES
DE OBLIGACIÓN, PROHIBICIÓN Y ADVERTENCIA
I/COLOCACIÓN. S/R.D. 485/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
P31SC010 ud 1,000 cartel pvc 220x300mm. obligacion, prohibicion, adver-

tencia
1,83 1,83

%CI3 % 0,034 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,10

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 3,52

DSS068 UD CARTEL SERIGRAFIADO SOBRE PLANCHAS DE
PVC BLANCO DE 0,6 MM. DE ESPESOR NOMINAL
PARA SEÑALES DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
(EXTINTOR, BOCA DE INCENDIO), I/COLOCACIÓN.
S/R.D. 485/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
P31SC020 ud 1,000 cartel pvc. señalización extintor, boca inc. 2,46 2,46

%CI3 % 0,041 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,12

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 4,17
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DSS069 UD PANEL COMPLETO SERIGRAFIADO SOBRE PLAN-
CHAS DE PVC BLANCO DE 0,6 MM. DE ESPESOR
NOMINAL TAMAÑO 700X1000 MM. VÁLIDO PARA IN-
CLUIR HASTA 15 SÍMBOLOS DE SEÑALES, INCLU-
SO TEXTOS "PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSO-
NA AJENA A LA OBRA", I/COLOCACIÓN. S/R.D.
485/97.

MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59
P31SC030 ud 1,000 panel completo pvc 700x1000 mm. 67,75 67,75

%CI3 % 0,693 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,08

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 71,42

U01 UD DESMONTAJE CUIDADOSO DE ELEMENTOS ELEC-
TRICOS, MECÁNICOS O DE CUALQUIER TIPO EXIS-
TENTES EN LA ESTACION DE BOMBEO QUE NO SE-
AN NECESARIOS PARA EL NUEVO BOMBEO, YA
QUE ACTUALMENTE EN ESTA CASETA SE ENCUEN-
TRA UN CUADRO DE BT ALIMENTADO POR EL
TRANSFORMADOR Y UN ARRANCADOR ESTÁTICO
CON SELECTOR DE ARRANQUE PARA ARRANQUE
DE LAS BOMBAS, DEJANDO LA INSTALACION PRE-
PARADA PARA RECIBIR LOS NUEVOS ELEMENTOS
DE LA INSTALACION PROYECTADA, INCLUSO ADE-
CUADO DE LA OBRA CIVIL, RETIRADA A LUGAR AE-
CUADO DE LOS ELEMENTOS RETIRADOS, ELEMEN-
TOS DE CONEXIONADO, ETC.

MOA04 h 2,000 oficial 2ª 16,40 32,80
MOA06 h 2,000 peón especializado 16,01 32,02

%MA02.5 % 0,648 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 1,62
%CI3 % 0,664 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,99

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 68,43

U02 M2 DESMONTADO COBERTURA DE PLACAS DE FIBRO-
CEMENTO CON AMIANTO Y ELEMENTOS DE FIJA-
CIÓN SUJETA MECÁNICAMENTE SOBRE CORREA
ESTRUCTURAL, CON MEDIOS Y EQUIPOS ADECUA-
DOS. INCLUYE P.P. DE DESMONTAJE DE REMA-
TES, CANALONES Y BAJANTES, MEDICIONES DE
AMIANTO (AMBIENTALES Y PERSONALES), LIMPIE-
ZA, PLASTIFICADO, ETIQUETADO Y PALETIZADO
DE LAS PLACAS EN ZONA DELIMITADA Y PROTEGI-
DA, RETIRADA Y CARGA MECÁNICA DEL MATE-
RIAL DESMONTADO SOBRE CAMIÓN Y TRASLADO
A VERTEDERO CORRESPONDIENTE AUTORIZADO.
ESTE TRABAJO SE REALIZARÁ POR EMPRESA AU-
TORIZADA Y REGISTRADA EN EL RERA; I/P.P. DE
DOCUMENTACIÓN Y PERMISOS NECESARIOS PA-
RA ESTE TIPO DE TRABAJO. CONFORME A NTE
ADD-3.

MOA02 h 0,250 ayudante de obra 24,96 6,24
MOA06 h 0,500 peón especializado 16,01 8,01
MQ240 h 0,030 carretilla elevadora diesel st 1,3 t 27,31 0,82

P35BP215 kg 12,000 tratamiento amianto 0,63 7,56
P35BV140 ud 0,010 palet zona residuos 7,54 0,08

MQ03 h 0,040 camión basculante 10 tn 61,48 2,46
%CI3 % 0,252 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,76

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 25,93

U03 UD DESMONTADO DE RED DE INSTALACIÓN ELÉCTRI-
CA DE LA ESTACION DE BOMBEO, CON LEVANTA-
DO Y/O RECUPERACIÓN DE ELEMENTOS SI PRO-
CEDE, COMO CABLEADOS, TUBOS, CAJAS, LUMINA-
RIAS DE INTERIOR Y EXTERIOR, MECANISMOS,
QUEDANDO A CONFORMIDAD DE LA DIRECCION FA-
CULTATIVA.
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MOA04 h 2,000 oficial 2ª 16,40 32,80
MOA07 h 1,000 peón ordinario regimen general 15,87 15,87
%CI3 % 0,487 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,46

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 50,13

U04 M2 DEMOLICIÓN DE MUROS DE BLOQUES PREFABRI-
CADOS DE HORMIGÓN HUECOS, DE HASTA 30 CM
DE ESPESOR, POR MEDIOS MANUALES, INCLUSO
LIMPIEZA Y RETIRADA DE ESCOMBROS A PIE DE
CARGA Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

MOA06 h 0,500 peón especializado 16,01 8,01
MOA07 h 0,500 peón ordinario regimen general 15,87 7,94

%MA02.5 % 0,160 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 0,40
%CI3 % 0,164 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,49

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 16,84

U05 M LEVANTADO DE VALLADOS LIGEROS DE CUAL-
QUIER TIPO, INCLUSO CON FABRICA DE BLOQUE
EN SU BASE, POR MEDIOS MANUALES, INCLUSO
LIMPIEZA Y RETIRADA DE ESCOMBROS A PIE DE
CARGA Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

MOA02 h 0,270 ayudante de obra 24,96 6,74
MOA07 h 0,270 peón ordinario regimen general 15,87 4,28

%MA01.0 % 0,110 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,11
%CI3 % 0,111 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,33

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 11,46

U06 M2 RETIRADA DE CARPINTERÍA METÁLICA Y/O CERRA-
JERÍA, INCLUYENDO MARCOS, BASTIDORES, PLAN-
CHAS, PUERTAS, HOJAS Y ACCESORIOS, CON RE-
TIRADA DEL MATERIAL PARA SU POSTERIOR
APROVECHAMIENTO, COMPLETAMENTE EJECUTA-
DO EL TRABAJO.

MOA03 h 0,167 oficial 1ª 16,61 2,77
MOA02 h 0,333 ayudante de obra 24,96 8,31
mq307 h 0,167 radial disco 230 mm - 1900w 0,87 0,15
%CI3 % 0,112 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,34

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 11,57

U07 M2 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE SOLERA EXISTENTE O
DE TERRENO NATURAL POR MEDIOS MANUALES
DE HASTA 10 CM DE PROFUNDIDAD, DEJANDO EL
TERRENO EXPEDITO A CONFORMIDAD DE LA DI-
RECCION FACULTATIVA, CON P.P. DE MEDIOS AU-
XILIARES.

MOA07 h 0,320 peón ordinario regimen general 15,87 5,08
%MA02.5 % 0,051 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 0,13

%CI3 % 0,052 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,16

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 5,37

U08 M2 LIJADO DE PARAMENTOS VERTICALES Y HORIZON-
TALES.

MOA02 h 0,106 ayudante de obra 24,96 2,65
%CI3 % 0,027 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,08

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2,73
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U10 M3 EXCAVACIÓN DE TIERRAS PARA FORMACIÓN DE
POZOS EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, POR
MEDIOS MECÁNICOS INCLUSO CON LA UTILIZA-
CION DE MARTILLO PERCUTOR SI FUESE NECESA-
RIO, HASTA ALCANZAR LA COTA DE PROFUNDI-
DAD INDICADA EN EL PROYECTO. INCLUYE RE-
PLANTEO GENERAL DE LOS PUNTOS Y NIVELES
DE REFERENCIA, COLOCACIÓN DE LAS CAMILLAS
EN LAS ESQUINAS Y EXTREMOS DE LAS ALINEA-
CIONES, EXCAVACIÓN EN SUCESIVAS FRANJAS
HORIZONTALES, EXTRACCIÓN DE TIERRAS, REFI-
NADO DE FONDOS Y LATERALES A MANO. SE IN-
CLUYE EN EL PRECIO LA ENTIBACIÓN DE CUAL-
QUIER TIPO A REALIZAR A JUICIO DE LA LA DIREC-
CIÓN DE OBRA Y PARTE PROPORCIONAL DE ME-
DIOS AUXILIARES.

MQ10 h 0,074 retroexcavadora sobre neumáticos 117 cv 56,01 4,14
%MA01.0 % 0,041 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,04

%CI3 % 0,042 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,13

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 4,31

U11 M3 RELLENO Y EXTENDIDO DE ZANJAS Y POZOS
CON HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-150 N/MM2, CON-
SISTENCIA PLASTICA, TAMAÑO MÁXIMO DEL ÁRI-
DO 20 MM, ELABORADO EN CENTRAL, VERTIDO
POR MEDIOS MANUALES, VIBRADO Y COLOCADO.
SEGÚN NORMAS NTE-CSZ Y EHE.

M1029 m3 1,050 hormigon hl-150/p/20 central 57,62 60,50
mq290 h 0,150 aguja eléctrónica con convertidor gasolina d=79mm 3,72 0,56
MOA07 h 0,300 peón ordinario regimen general 15,87 4,76
MOA03 h 0,300 oficial 1ª 16,61 4,98
%CI3 % 0,708 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,12

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 72,92

U12 M3 HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 N/MM2, CONSIS-
TENCIA PLÁSTICA, TMÁXIMO DEL .20 MM., PARA
AMBIENTE NORMAL, ELABORADO EN CENTRAL
EN RELLENO DE ZAPATAS, ZANJAS, LOSAS Y MU-
ROS, VERTIDO POR MEDIOS MANUALES, VIBRADO
Y COLOCADO. SEGÚN NORMAS NTE-CSZ Y EHE.

MOA07 h 1,800 peón ordinario regimen general 15,87 28,57
M1009 m3 1,000 hormigón ha-25/p/20/ iia central 68,92 68,92
%CI3 % 0,975 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,93

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 100,42

U13 M2 ZAHORRA ARTIFICIAL, HUSOS ZA(40)/ZA(25), EN CA-
PAS DE BASE DE 20 CM DE ESPESOR, CON 60 %
DE CARAS DE FRACTURA, PUESTA EN OBRA, EX-
TENDIDA Y COMPACTADA, INCLUSO PREPARA-
CIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO. ÁRIDO CON
MARCADO CE Y DDP (DECLARACIÓN DE PRESTA-
CIONES) SEGÚN REGLAMENTO (UE) 305/2011.

MOA03 h 0,002 oficial 1ª 16,61 0,03
MOA07 h 0,004 peón ordinario regimen general 15,87 0,06
MQ18 h 0,004 motoniveladora c/escarif. 170 cv 64,18 0,26
MQ14 h 0,004 apisonadora vibrante 9 tn. 44,13 0,18
MQ06 h 0,004 cisterna agua sobre camión 10.000 l. 63,72 0,25
MQ03 h 0,004 camión basculante 10 tn 61,48 0,25

P01AF031 t 0,440 zahorra artificial za(40)/za(25) 60% 5,57 2,45
%CI3 % 0,035 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,11

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 3,59
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U14 KG ACERO CORRUGADO B 500-SD INCLUSO CORTA-
DO, DOBLADO, ARMADO Y COLOCADO EN OBRA,
INCLUSO MERMAS Y DESPUNTES.

MOA06 h 0,010 peón especializado 16,01 0,16
MOA03 h 0,010 oficial 1ª 16,61 0,17
M1033 kg 0,005 alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diáme-

tro.
0,42 0,00

M1034 kg 1,050 acero corrugado b 500 sd 0,65 0,68
%CI3 % 0,010 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,03

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1,04

U15 M2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON PANELES
METALICOS EN LOSAS DE CIMENTACIÓN POR
UNA CARA Y APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE.

MOA03 h 0,190 oficial 1ª 16,61 3,16
MOA06 h 0,190 peón especializado 16,01 3,04
M1040 m2 0,200 encofrado panel metálico 5/10 m2. 6,04 1,21
M1037 kg 0,080 aditivo desencofrante 1,07 0,09
M1038 m3 0,005 madera pino encofrar 26 mm. 191,45 0,96
M1039 kg 0,040 puntas plana 20x100 0,67 0,03
M1033 kg 0,030 alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diáme-

tro.
0,42 0,01

%CI3 % 0,085 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,26

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 8,76

U16 KG ACERO LAMINADO S275JR, EN PERFILES LAMINA-
DOS EN CALIENTE PARA VIGAS, PILARES, ZUN-
CHOS Y CORREAS, MEDIANTE UNIONES SOLDA-
DAS; I/P.P. DE SOLDADURAS, CORTES, PIEZAS ES-
PECIALES, DESPUNTES Y DOS MANOS DE IMPRI-
MACIÓN CON PINTURA DE MINIO DE PLOMO, MON-
TADO Y COLOCADO, SEGÚN NTE-EAS/EAV,
CTE-DB-SE-A Y EAE.

MOA03 h 0,011 oficial 1ª 16,61 0,18
MOA02 h 0,011 ayudante de obra 24,96 0,27
M1046 kg 1,050 acero laminado s 275 jr 0,59 0,62
M1047 l 0,010 minio electrolítico 11,47 0,11
M1048 ud 0,100 pequeño material 0,68 0,07
%CI3 % 0,013 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,04

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1,29

U17 UD PLACA DE ANCLAJE DE ACERO S275JR EN PERFIL
PLANO DE DIMENSIONES 300X300X12 MM CON 4
TALADROS DE DIÁMETRO 18 MM, SEGUN PLANO
ESPECIFICO, COLOCADA. SEGÚN NTE,
CTE-DB-SE-A Y EAE.

MOA03 h 0,350 oficial 1ª 16,61 5,81
MOA02 h 0,350 ayudante de obra 24,96 8,74
M1048 ud 0,350 pequeño material 0,68 0,24
mq260 h 0,050 equipo oxicorte 2,46 0,12
M1046 kg 8,640 acero laminado s 275 jr 0,59 5,10
M1047 l 0,040 minio electrolítico 11,47 0,46
%CI3 % 0,205 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,62

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 21,09
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U18 UD ANCLAJE QUÍMICO DISEÑADO PARA TRANSMITIR
GRANDES CARGAS Y CARGAS DINÁMICAS AL HOR-
MIGÓN CÓMO MATERIAL BASE. HOMOLOGADO SE-
GÚN NORMATIVA EUROPEA OPCIÓN 7, HORMI-
GÓN NO FISURADO CALIDADES DE 20 A 50N/MM2
EN PRIMER LUGAR SE REALIZARÁ UN TALADRO,
CON MARTILLO A ROTOPERCUSIÓN, DE 150 MM.
DE PROFUNDIDAD Y 18 MM. DE DIÁMETRO EN EL
ELEMENTO DE HORMIGÓN DE ESPESOR MÍNIMO
300 MM. A CONTINUACIÓN SE PROCEDERÁ A LA
CORRECTA LIMPIEZA DEL TALADRO PARA, SEGUI-
DAMENTE, COLOCAR LA CÁPSULA PLÁSTICA HILTI
HVU M16. POSTERIORMENTE SE INTRODUCIRÁ LA
VARILLA  ROSCADA HILTI HAS M16X150 8.8 GALVA-
NIZADO CON EL ÚTIL DE COLOCACIÓN. SE ESPE-
RARÁ EL TIEMPO DE FRAGUADO CORRESPON-
DIENTE. PARA FINALIZAR SE COLOCARÁ LA PIEZA
A FIJAR Y SE DARÁ EL PAR DE APRIETE CORRES-
PONDIENTE SEGÚN LA FICHA TÉCNICA DEL PRO-
DUCTO. ESTE ANCLAJE SE CALCULA SEGÚN LA
NORMATIVA EUROPEA ETAG, EN SU ANEXO C O
SEGÚN  EL  MÉTODO DE CÁLCULO HILTI SOFA.

MOA06 h 0,107 peón especializado 16,01 1,71
mq280 h 0,050 taladradora mecánica 7,25 0,36
M1073 ud 0,100 resina de inyección hilti hit-re 500 24,96 2,50
mq250 ud 0,003 aplicador manual resinas hilti hdm 500 63,47 0,19
M1074 ud 1,000 varilla roscada hilti hit-v m16x150 1,42 1,42
%CI3 % 0,062 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,19

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 6,37

U19 M2 CUBIERTA FORMADA POR PANEL DE CHAPA DE
ACERO EN PERFIL COMERCIAL CON DOS LÁMI-
NAS PRELACADAS DE 0,5 MM., CON NÚCLEO DE
EPS, POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 20 KG./M3
CON UN ESPESOR TOTAL DE 40 MM., CLASIFICA-
DO M-1 EN SU REACCIÓN AL FUEGO, SOBRE CO-
RREAS METÁLICAS, I/P.P. DE SOLAPES, TAPAJUN-
TAS, ACCESORIOS DE FIJACIÓN, LIMAHOYAS, CUM-
BRERA, REMATES LATERALES, ENCUENTROS DE
CHAPA PRELACADA, REMATE DE CUBIERTA LATE-
RAL DE CHAPA GALVANIZADAA 200X200X2MM EN
LA PARTE SUPERIOR Y LATERALES Y CANALON
DE CHAPA GALVANIZADA DE 200MMX200MM SE-
GUN PLANO DE CUBIERTA, INSTALADO, I/MEDIOS
AUXILIARES Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD,
S/NTE-QTG-8, 9, 10 Y 11. MEDIDO EN VERDADERA
MAGNITUD.

MOA03 h 0,300 oficial 1ª 16,61 4,98
MOA02 h 0,300 ayudante de obra 24,96 7,49
M1099 m2 1,000 panel sandwich de cubierta prelacada+eps+acero pre-

lacado 40 mm
18,33 18,33

M1100 m 0,300 remate achapa galvanizada de 200x200x2 mm 8,84 2,65
M1101 m 0,100 canalon de chapa galvanizada de 200x200x2 mm 10,94 1,09
M1102 ud 1,150 tornillería y pequeño material 0,21 0,24

%MA02.5 % 0,348 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 0,87
%CI3 % 0,357 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,07

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 36,72

U20 UD CARTEL INDICATIVO "COMUNIDAD DE REGANTES
DE LORCA", CON LOS COLORES IDENTIFICATIVOS
DEL TITULAR, DE MEDIDAS Y COMPOSICIÓN SE-
GÚN PLANOS DE ALZADOS, INCLUSO LOGOTIPO,
REALIZADO EN ACERO LACADO, CON ANCHO DE
30 CM, ANCLADO A LA FACHADA, COMPLETAMEN-
TE INSTALADO.

mt21vva032 ud 4,000 taladro para espejo, d<10 mm, tornillo y grapa de suje-
ción.

0,63 2,52

mt21wa033 ud 1,000 letrero "comunidad de regantes de lorca" 437,61 437,61
MOA03 h 0,704 oficial 1ª 16,61 11,69
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%MA02.5 % 4,518 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 11,30
%CI3 % 4,631 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 13,89

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 477,01

U21 M2 FÁBRICA DE BLOQUES HUECOS DECORATIVOS
DE HORMIGÓN, LISO Y BLANCO, DE 40X20X20 CM.
COLOCADO A DOS CARAS VISTAS, RECIBIDOS
CON MORTERO DE CEMENTO BLANCO BL-II/A-L
42,5 R Y ARENA DE RÍO M-10/BL, RELLENOS DE
HORMIGÓN DE 330 KG. DE CEMENTO/M3. DE DOSI-
FICACIÓN Y ARMADURAS SEGÚN NORMATIVA,
I/P.P. DE FORMACIÓN DE DINTELES, ZUNCHOS,
JAMBAS, EJECUCIÓN DE ENCUENTROS Y PIEZAS
ESPECIALES, LLAGUEADO, ROTURAS, REPLAN-
TEO, NIVELACIÓN APLOMADO, LIMPIEZA Y ME-
DIOS AUXILIARES, S/NTE-FFB-6 Y CTE-SE-F, MEDI-
DA DEDUCIENDO HUECOS SUPERIORES A 2 M2.
MARCADO CE OBLIGATORIO SEGÚN ANEXO ZA
DE LA NORMA EUROPEA UNE-EN 771-3:2011.

MOA03 h 0,910 oficial 1ª 16,61 15,12
MOA02 h 0,910 ayudante de obra 24,96 22,71

P01BLB050 ud 14,000 bloque de hormigon standard liso blanco 40x20x20 1,28 17,92
P01MC050 m3 0,024 mortero cem. blanco bl-ii 42,5r m-10 80,16 1,92

AUX70 m3 0,020 hormigón dosif. 330 kg /cemento tmáx.20 64,12 1,28
M1034 kg 2,300 acero corrugado b 500 sd 0,65 1,50

%MA01.0 % 0,605 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,61
%CI3 % 0,611 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,83

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 62,89

U22 M2 FÁBRICA DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGÓN
GRIS ESTÁNDAR DE 40X20X24 CM. PARA REVES-
TIR, RECIBIDOS CON MORTERO DE CEMENTO
CEM II/B-M 32,5 N Y ARENA DE RÍO M-5, ARMADU-
RA VERTICAL FORMADA POR 4 REDONDOS DE
ACERO B 500 S/SD, DE D=12 POR M. Y ARMADURA
HORIZONTAL DE 2 REDONDOS DE D=8 CADA FILA
DE BLOQUES, RELLENOS DE HORMIGÓN DE 365
KG. DE CEMENTO/M3. DE DOSIFICACIÓN, I/VERTI-
DO, VIBRADO, REJUNTADO, P.P. DE FORMACIÓN
DE DINTELES, ZUNCHOS, JAMBAS, EJECUCIÓN DE
ENCUENTROS, PIEZAS ESPECIALES, ROTURAS,
REPLANTEO, NIVELACIÓN, APLOMADO, LIMPIEZA
Y MEDIOS AUXILIARES, S/NTE-FFB-11 Y CTE-SE-F,
MEDIDA DEDUCIENDO HUECOS SUPERIORES A 1
M2. MARCADO CE OBLIGATORIO SEGÚN ANEXO
ZA DE LA NORMA EUROPEA UNE-EN 771-3:2011.

MOA03 h 0,760 oficial 1ª 16,61 12,62
MOA02 h 0,760 ayudante de obra 24,96 18,97

P01BO170 ud 13,000 bloque hormigon para revestir esp.mur.arm. 40x20x24 1,10 14,30
P01MC040 m3 0,030 mortero cem. gris cem-ii/b-m 32,5 m-5 58,18 1,75

M1034 kg 8,730 acero corrugado b 500 sd 0,65 5,67
AUX60 m3 0,176 hormigón dosif. 365 kg /cemento tmáx.20 66,79 11,76

%MA01.0 % 0,651 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,65
%CI3 % 0,657 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,97

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 67,69
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U23 UD PUERTA DE ENTRADA DE SEGURIDAD ABATIBLE
DE UNA HOJA DE 96X210 CM, CONSTRUIDA CON
DOS CHAPAS DE ACERO ESPECIAL GALVANIZADO
EN CALIENTE DE 1,2 MM DE ESPESOR, ACABADO
EN LACADO BLANCO RAL-9010, CON ESTAMPA-
CIÓN PROFUNDA EN RELIEVE A DOS CARAS, NÚ-
CLEO INYECTADO DE ESPUMA RÍGIDA DE POLIU-
RETANO DE ALTA DENSIDAD, CON TRES BISA-
GRAS, BULONES ANTIPALANCA, CERRADURA DE
SEGURIDAD EMBUTIDA CON TRES PUNTOS DE CIE-
RRE, CON CERCO DE ACERO CONFORMADO EN
FRÍO DE 100X55 CM Y 1,50 MM DE ESPESOR CON
BURLETE, POMO TIRADOR, ESCUDO, MANIVELA Y
MIRILLA, CON GARRAS PARA RECIBIR A OBRA, ELA-
BORADA EN TALLER, AJUSTE Y FIJACIÓN EN
OBRA, INCLUSO RECIBIDO DE ALBAÑILERÍA.

MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
MOA02 h 1,000 ayudante de obra 24,96 24,96

P13CP400 ud 1,000 puerta de entrada de seguridad lacada blanco 96x210
cm

326,46 326,46

%CI3 % 3,680 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 11,04

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 379,07

U24 M CERCADO DE 2,00 M DE ALTURA REALIZADO CON
MALLA SIMPLE TORSIÓN GALVANIZADA EN CALIEN-
TE, DE TRAMA 40/14 Y POSTES DE TUBO DE ACE-
RO GALVANIZADO POR INMERSIÓN DE 42 MM DE
DIÁMETRO, P.P. DE PUERTAS SEGÚN PLANO, POS-
TES DE ESQUINA, JABALCONES, TORNAPUNTAS,
TENSORES, GRUPILLAS Y ACCESORIOS, MONTA-
DA I/REPLANTEO Y RECIBIDO DE POSTES CON
HORMIGÓN HM-20/P/20/I DE CENTRAL.

MOA03 h 0,350 oficial 1ª 16,61 5,81
MOA02 h 0,350 ayudante de obra 24,96 8,74
MOA07 h 0,180 peón ordinario regimen general 15,87 2,86

P13VS010 m2 2,000 malla s/t galvanizada cal. 40/14 std 1,60 3,20
P13VP130 ud 0,030 poste galvanizado d=42 h=2 m intermedio 14,36 0,43
P13VP120 ud 0,080 poste galvanizado d=42 h=2 m escuadra 15,26 1,22
P13VP140 ud 0,080 poste galvanizado d=42 h=2 m jabalcón 15,03 1,20
P13VP150 ud 0,080 poste galvanizado d=42 h=2 m tornapunta 13,46 1,08
P01HM010 m3 0,008 hormigón hm-20/p/20/i central 63,85 0,51

%CI3 % 0,251 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,75

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 25,80

U25 M2 VALLA DE MALLA SOLDADA DE 50X100X5 EN MÓDU-
LOS DE 2,60X2,00 M, RECERCADA CON TUBO METÁ-
LICO DE 25X25X1,5 MM Y POSTES INTERMEDIOS CA-
DA 2,60 M DE TUBO DE 60X60X1,5 MM AMBOS GAL-
VANIZADOS POR INMERSIÓN, MONTADA, CON P.P.
DE PUERTAS.

P13TT090 m 0,250 tubo cuadrado 60x60x1,5 mm 3,00 0,75
P13TT100 m 3,000 tubo cuadrado 25x25x1,5 mm 1,14 3,42
P13VD010 m2 1,000 malla soldada gris cal. 50x100x5 8,10 8,10

MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
MOA02 h 1,000 ayudante de obra 24,96 24,96
%CI3 % 0,538 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,61

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 55,45

U26 M2 PINTURA ACRÍLICA ESTÁNDAR APLICADA A RODI-
LLO EN PARAMENTOS VERTICALES Y HORIZONTA-
LES DE FACHADA, I/LIMPIEZA DE SUPERFICIE, MA-
NO DE IMPRIMACIÓN Y ACABADO CON DOS MA-
NOS, SEGÚN NTE-RPP-24.

MOA03 h 0,150 oficial 1ª 16,61 2,49
MOA02 h 0,150 ayudante de obra 24,96 3,74

P25OZ040 l 0,070 emulsión fijadora muy penetrante obra/mad e/int 7,64 0,53
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P25ES010 l 0,300 pintura plastica ext/int estándar b/c mate 2,77 0,83
M1048 ud 0,080 pequeño material 0,68 0,05
%CI3 % 0,076 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,23

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 7,87

U27 UD FLOTADOR MODULAR ENCAJABLE CON INCLINA-
CIÓN 5º FABRICADO EN HDPE ADITIVADO CONTRA
RAYO UV QUE FORMA PARTE DE SISTEMA MODU-
LAR DE CUBIERTAS FLOTANTES FOTOVOLTAI-
CAS, DE DIMENSIONES EN PLANTA 935 MM DE AN-
CHO POR 1155,76 MM DE LARGO, INCLUSO UNION
ENTRE FLOTADORES CENTRAL-EXTREMO Y KIT
DE TORNILLERIA PARA UNIONES, TOTALMENTE
COLOCADO SEGÚN INSTRUCCIONES DEL FABRI-
CANTE Y SEGUN DISPOSICIÓN EN PLANO Y CONE-
XIONADO CON EL RESTO DE FLOTADORES, PA-
NEL SOLAR Y/O TAPADAERA, CABOS, ETC., INCLU-
SO P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

MOA03 h 0,080 oficial 1ª 16,61 1,33
MOA04 h 0,080 oficial 2ª 16,40 1,31

U16DA201 ud 1,000 flotador modular hdpe inclinacion 5º 40,84 40,84
P019 ud 1,000 kit tornilleria para union flotador 1,09 1,09
P011 ud 1,000 union flotador central-extremo 2,64 2,64

%MA02.5 % 0,472 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 1,18
%CI3 % 0,484 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,45

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 49,84

U28 UD PASARELA DESTINADA A OPERACIONES DE MON-
TAJE, MANTENIMIENTO Y COLOCACIÓN DE CANALI-
ZACIONES, CABLEADO E INSTALACIONES SECUN-
DARIAS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA FV ENCA-
JABLE PARA INSTALAR EN SISTEMA MODULAR DE
CUBIERTAS FLOTANTES FOTOVOLTAICAS, DE DI-
MENSIONES 225 MM DE ANCHO Y 1000 MM DE LAR-
GO, PARA AMARRAR A FLOTADORES MODULA-
RES, FABRICADO EN HDPE ADITIVADO CONTRA RA-
YO UV, 310, COMPLETAMENTE INSTALADO Y CONE-
XIONADO CON EL RESTO DE MODULOS, INCLUSO
P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

MOA03 h 0,010 oficial 1ª 16,61 0,17
MOA04 h 0,010 oficial 2ª 16,40 0,16

U16DA200 ud 1,000 pasarela entre flotadores 15,50 15,50
%MA02.5 % 0,158 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 0,40

%CI3 % 0,162 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,49

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 16,72

U29 UD TAPA SIMPLE DE PLÁSTICO PARA COLOCAR SO-
BRE 1 FLOTADOR MODULAR, INCLUSO TORNILLE-
RIA AUTORROSCANTE, TOTALMENTE MONTADA.

U45MB100 ud 1,000 tapa para flotador pasarela simple 34,64 34,64
P017 ud 4,000 tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x30 0,09 0,36
P018 ud 2,000 tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x50 0,09 0,18

MOA03 h 0,030 oficial 1ª 16,61 0,50
MOA04 h 0,030 oficial 2ª 16,40 0,49

%MA02.5 % 0,362 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 0,91
%CI3 % 0,371 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,11

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 38,19
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U30 UD TAPA DOBLE DE PLÁSTICO PARA COLOCAR SO-
BRE 2 FLOTADORES MODULARES, INCLUSO TORNI-
LLERIA AUTORROSCANTE, TOTALMENTE MONTA-
DA.

U45MB101 ud 1,000 tapa para flotador pasarela doble 2.000 x 1.000 82,53 82,53
P017 ud 8,000 tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x30 0,09 0,72
P018 ud 4,000 tornilos autorroscantes para tapas inox. 5.5x50 0,09 0,36

MOA03 h 0,040 oficial 1ª 16,61 0,66
MOA04 h 0,040 oficial 2ª 16,40 0,66

%MA02.5 % 0,849 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 2,12
%CI3 % 0,871 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,61

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 89,66

U31 UD CERCO PERIMETRAL PARA SISTEMA MODULAR
DE CUBIERTAS FLOTANTES FOTOVOLTAICAS Y
AMARRES DE LAS MISMAS FORMADOS POR GA-
ZAS DE POLIAMIDA 10 DE DISTINTAS LONGITU-
DES, ETC. TODO PARA QUE LAS INSTALACION SO-
LAR QUEDE PERFECTAMENTE UNIDA A LOS FLO-
TADORES MODULARES Y PASANTES CUMPLIEN-
DO LAS PRESCRIPCIONES DEL PROYECTO Y DE
LA D.F., INCLUSO CON P.P. DE MEDIOS AUXILIA-
RES Y PEQUEÑO MATERIAL Y ASESORAMIENTO
DE TECNICO ESPECIALISTA EN EL REPLANTEO,
ASESORAMIENTO EN EL MONTAJE Y VERIFICA-
CION DEL MISMO.

MOA03 h 8,000 oficial 1ª 16,61 132,88
MOA04 h 8,000 oficial 2ª 16,40 131,20

P01 ud 124,000 cabo poliamida 33,69 4.177,56
M1048 ud 5,000 pequeño material 0,68 3,40

%MA02.5 % 44,450 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 111,13
%CI3 % 45,562 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 136,69

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 4.692,86

U32 UD ANCLAJE REALIZADO MEDIANTE PERFIL DE ACE-
RO S275JR TIPO IPE-120 GALVANIZADO EN CALIEN-
TE DE UNA PIEZA, CON FORMA DE L Y DIMENSIO-
NES DE 1.800 MM EN EL LADO LARGO Y 580  MM
EN EL EXTREMO CORTO. DISPONE DE DOS ORIFI-
CIOS DE 18 MM DE DIAMETRO PARA LA INSTALA-
CIÓN DE LOS AMARRE, CON INSTALACION MEDIAN-
TE ANCLAJE DEL LADO LARGO EN 1.200 MM COMO
MÍNIMO EN EL TALUD INTERIOR DE LA BALSA, EX-
CAVACION CON AHOYADORA O SIMILAR Y POSTE-
RIOR RELLENO DE HORMIGÓN HA25 CON ARMADU-
RA VERTICAL 4D16 Y ARMADURA TRANSVERSAL
D8 CADA 15 CM, INCLUYE MOSQUETON DE ACERO
INOXIDABLE M10 Y ANCLAJE EXTERIOR TENSE, TO-
TALMENTE INSTALADOS, INCLUSO CON P.P. DE ME-
DIOS AUXILIARES Y PEQUEÑO MATERIAL.

P013 ud 1,000 mosquetón inoxidable m10 6,47 6,47
P014 ud 1,000 anclaje exterior tense 6,56 6,56

M1046 kg 24,752 acero laminado s 275 jr 0,59 14,60
M1047 l 0,220 minio electrolítico 11,47 2,52
64260S ud 2,200 pequeño material instalaciones 1,82 4,00
mq290 h 0,049 aguja eléctrónica con convertidor gasolina d=79mm 3,72 0,18
MOA07 h 1,500 peón ordinario regimen general 15,87 23,81
MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
M1034 kg 25,000 acero corrugado b 500 sd 0,65 16,25
mq304 h 1,000 ahoyadora gasolina 1 persona 5,94 5,94
AUX71 m3 0,300 hormigon ha-25/p/20/ iia central 70,51 21,15
AUX80 t 0,010 galvanizado (d) en caliente 489,01 4,89

%MA02.5 % 1,230 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 3,08
%CI3 % 1,261 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,78

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 129,84
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U33 UD MÓDULO FOTOVOLTAICO DE SILICIO POLICRISTA-
LINO, DE POTENCIA 265 WP CON TOLERANCIA DE
+5WP, CRISTAL TEMPLADO DE 3.2 MM, CON LAS SI-
GUIENTES CARACTERISTICAS ELECTRICAS:
- POTENCIA NOMINAL (0/+5W): 265W
- EFICIENCIA DEL MODULO MINIMA: 16,27%
- CORRIENTE EN EL PUNTO DE MAXIMA POTENCIA
(IMP): 8,40 A
- TENSION EN EL PUNTO DE MAXIMA POTENCIA
(VMP): 31,55 V
- CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO (ISC): 9,01 A
- TENSION DE CIRCUITO ABIERTO (VOC): 38,14 V
CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS FISICAS:
- DIMENSIONES: 1.645X990X40 MM
- PESO: 21,5 KG
- TIPO DE CÉLULA: POLICRISTALINA DE 6 PULGA-
DAS
- Nº CÉLULAS EN SERIE: 60 (6X10)
- CRISTAL DELANTERO: CRISTAL TEMPLADO UL-
TRA CLARO DE 3,2 MM
- MARCO: ALEACION DE ALUMINIO PINTADO EN PO-
LIESTER.
- CAJA DE CONEXIONES: TIPO TYCO IP-67
- CABLES: CABLE SOLAR 4 MM2 1.000 MM
CON EL SIGUIENTE RANGO DE FUNCIONAMIENTO:
- TEMPERATURA: -40ºC A +85ºC
- MAXIMA TENSION: 1.000 V
- SISTEMA DE PROTECCION: 1.000V/CLASE II
- CARGA MÁXIMA VIENTO: 130 KM/H
-CARGA MÁXIMA NIEVE: 551 KG/M2
- MAXIMA CORRIENTE INVERSA: 15,1 A.
, INCLUSO GRAPAS PINZA PARA FIJACION DE MO-
DULOS A FLOTADOR O A ESTRCUTURA Y TORNI-
LLOS AUTORROSCANTES PARA GRAPAS INOXIDA-
BLES 5,5X30 Y RESTO DE ACCESORIOS PARA CO-
NEXIONADO ENTRE PANELES SOLARES Y A LA ES-
TRUCTURA SOPORTE (FLOTADOR O METÁLICA), IN-
CLUSO LIMPIEZA PREVIA DE LA SUPERFICIE DE LA
PLACA, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

U45BB328m ud 1,000 modulo fotovoltaico 265 wp 130,46 130,46
P015 ud 6,000 grapas-pinza para fijacion de modulos a flotador 1,00 6,00
P016 ud 6,000 tornilos autorroscantes para grapas inox. 5.5x30 0,09 0,54

MOA06 h 0,150 peón especializado 16,01 2,40
MOA03 h 0,150 oficial 1ª 16,61 2,49
64260S ud 1,500 pequeño material instalaciones 1,82 2,73
%CI3 % 1,446 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 4,34

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 148,96

U34 UD POLIPASTO MANUAL DE CADENA CON CARRO IN-
TEGRADO DE EMPUJE O DE CADENA DE LAS SI-
GUIENTES CARACTERÍSTICAS: CAPACIDAD: 1.000
KG ; MATERIAL DE LA CADENA INOX. AISI 316;
CON CARRO MANUAL DE TRASLACIÓN; TIPO A SE-
RIE 1.000;  CARACTERÍSTICAS SEGÚN ETP 45. PA-
RA UN ANCHO DE VIGA DE HASTA 180 MM, RODA-
MIENTOS DE BOLA PRELUBRICADOS, PROTEC-
CION ESTÁNDAR CONTRA CAÍDA E INCLINACION.
SE INCLUYEN LOS ELEMENTOS DE MONTAJE Y DE-
MÁS ACCESORIOS NECESARIOS PARA SU CO-
RRECTO FUNCIONAMIENTO. INCLUSO P.P. DE ME-
DIOS AUXILIARES. COMPLETAMENTE INSTALADO,
CONEXIONADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

ETP45 ud 1,000 polipasto manual 1000 kg 1.027,48 1.027,48
MOA07 h 3,000 peón ordinario regimen general 15,87 47,61
MOA03 h 3,000 oficial 1ª 16,61 49,83
mq330 h 3,000 plataforma elevevadora de tijera 10 m eléctrica 350 kg 10,04 30,12

%MA01.0 % 11,550 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 11,55
%CI3 % 11,666 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 35,00

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.201,59
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U35 UD VÁLVULA DE PIE O DE RETENCIÓN, DE HIERRO
FUNDIDO, DN-200 DE DIÁMETRO INTERIOR, CON
BRIDAS PN-10, CON COLADOR DE ACERO INOXIDA-
BLE, COLOCADA EN TUBERÍA DE ABASTECIMIEN-
TO DE AGUA, I/JUNTAS Y ACCESORIOS, COMPLE-
TAMENTE INSTALADA.

MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
MOA04 h 1,000 oficial 2ª 16,40 16,40

P26VT060 ud 1,000 válvula de pie/retención d=8" 1.031,43 1.031,43
P26UPM090 ud 2,000 enlace rosca-m pp p/pe d=200-8"mm 46,12 92,24

%CI3 % 11,567 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 34,70

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.191,38

U36 M TUBERÍA DE ALIMENTACIÓN DE ACERO GALVANI-
ZADO, S/UNE-EN 10255:2005+A1:2008, DE 8" (200
MM) DE DIÁMETRO NOMINAL, I. P.P. DE MEDIOS AU-
XILIARES, INSTALADA Y FUNCIONANDO,
S/CTE-HS-4.

P17YE080M ud 0,250 enlace mixto latón macho 200mm.-8" 44,22 11,06
P17GS100M m 1,100 tubo acero galvanizado 8" dn200 mm 77,90 85,69
P17GE077M ud 0,500 codo acero galvanizado 62 m-h 8" dn200 mm 65,73 32,87

MOA07 h 0,250 peón ordinario regimen general 15,87 3,97
MOA03 h 0,250 oficial 1ª 16,61 4,15

%MA01.0 % 1,377 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 1,38
%CI3 % 1,391 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 4,17

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 143,29

U37 M TUBERÍA DE ALIMENTACIÓN DE ACERO GALVANI-
ZADO, S/UNE-EN 10255:2005+A1:2008, DE 6" (100
MM) DE DIÁMETRO NOMINAL, , I. P.P. DE MEDIOS
AUXILIARES, INSTALADA Y FUNCIONANDO, INCLU-
SO CONEXIONADO A TUBERIA EXISTENTE,
S/CTE-HS-4.

P17YE080 ud 0,250 enlace mixto latón macho 150mm.-6" 32,02 8,01
P17GS100 m 1,100 tubo acero galvanizado 6" dn150 mm 55,31 60,84
P17GE077 ud 0,500 codo acero galvanizado 62 m-h 6" dn150 mm 47,14 23,57

MOA07 h 0,200 peón ordinario regimen general 15,87 3,17
MOA03 h 0,200 oficial 1ª 16,61 3,32

%MA01.0 % 0,989 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,99
%CI3 % 0,999 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,00

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 102,90

U38 M TUBERÍA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE
200 MM DE DIÁMETRO, PE 100 Y 0,6 MPA DE PRE-
SIÓN DE TRABAJO Y UNIÓN POR MANGUITO O
ELECTROSOLDADO; INCLUYENDO PIEZAS ESPE-
CIALES, MATERIALES A PIE DE OBRA, MONTAJE,
COLOCACIÓN Y PRUEBA.

P19030 m 1,000 tubo de pead 100 ø 200 mm, 0,6 mpa (p.o.) 11,58 11,58
MOA03 h 0,026 oficial 1ª 16,61 0,43
MOA04 h 0,026 oficial 2ª 16,40 0,43
MOA07 h 0,026 peón ordinario regimen general 15,87 0,41

%PE02.0 % 0,129 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 0,26
%CI3 % 0,131 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,39

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 13,50
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U39 UD PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CONO RE-
DUCTOR DE DN-200 A DN-125, CON BRIDAS PN-6
PARA UNION ATORNILLADA, TODO EL CONJUNTO
CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR PINTU-
RA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPESOR
SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, MONTADO EN
TALLER PARA SU INSTALACIÓN EN OBRA PREVIO
TOMA DE DIMENSIONES, CON P.P. DE PIEZAS ES-
PECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE
INSTALADO.

MOA02 h 0,500 ayudante de obra 24,96 12,48
MOA03 h 0,500 oficial 1ª 16,61 8,31
AUX90 kg 25,000 pieza especial calderería chapa acero, ø<= 250 mm 3,79 94,75

%PE02.0 % 1,155 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 2,31
%MA01.0 % 1,179 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 1,18

%CI3 % 1,190 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,57

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 122,60

U40 UD PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CONO RE-
DUCTOR DE DN-150 A DN-100, CON BRIDAS PN-10
PARA UNION ATORNILLADA, TODO EL CONJUNTO
CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR PINTU-
RA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPESOR
SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, MONTADO EN
TALLER PARA SU INSTALACIÓN EN OBRA PREVIO
TOMA DE DIMENSIONES, CON P.P. DE PIEZAS ES-
PECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE
INSTALADO.

MOA02 h 0,500 ayudante de obra 24,96 12,48
MOA03 h 0,500 oficial 1ª 16,61 8,31
AUX90 kg 21,000 pieza especial calderería chapa acero, ø<= 250 mm 3,79 79,59

%PE02.0 % 1,004 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 2,01
%MA01.0 % 1,024 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 1,02

%CI3 % 1,034 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,10

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 106,51

U41 UD PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CODO DE
90º DN-200, CON BRIDAS PN-6 PARA UNION ATOR-
NILLADA, ESPESOR 6 MM, TODO EL CONJUNTO
CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR PINTU-
RA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPESOR
SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, MONTADO EN
TALLER PARA SU INSTALACIÓN EN OBRA PREVIO
TOMA DE DIMENSIONES, CON P.P. DE PIEZAS ES-
PECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE
INSTALADO.

MOA02 h 1,000 ayudante de obra 24,96 24,96
MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
AUX90 kg 18,490 pieza especial calderería chapa acero, ø<= 250 mm 3,79 70,08

%PE02.0 % 1,117 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 2,23
%MA01.0 % 1,139 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 1,14

%CI3 % 1,150 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,45

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 118,47
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U42 UD PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CODO DE
90º DN-150, CON BRIDAS PN-10 PARA UNION ATOR-
NILLADA, ESPESOR 6 MM, TODO EL CONJUNTO
CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR PINTU-
RA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPESOR
SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, MONTADO EN
TALLER PARA SU INSTALACIÓN EN OBRA PREVIO
TOMA DE DIMENSIONES, CON P.P. DE PIEZAS ES-
PECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE
INSTALADO.

MOA02 h 0,800 ayudante de obra 24,96 19,97
MOA03 h 0,800 oficial 1ª 16,61 13,29
AUX90 kg 16,500 pieza especial calderería chapa acero, ø<= 250 mm 3,79 62,54

%PE02.0 % 0,958 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 1,92
%MA01.0 % 0,977 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,98

%CI3 % 0,987 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,96

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 101,66

U43 UD PIEZA ESPECIAL DE CALDERERIA DE CODO DE
90º DN-100, CON BRIDAS PN-10 PARA UNION ATOR-
NILLADA, ESPESOR 6 MM, TODO EL CONJUNTO
CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR PINTU-
RA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPESOR
SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, MONTADO EN
TALLER PARA SU INSTALACIÓN EN OBRA PREVIO
TOMA DE DIMENSIONES, CON P.P. DE PIEZAS ES-
PECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE
INSTALADO.

MOA02 h 0,600 ayudante de obra 24,96 14,98
MOA03 h 0,600 oficial 1ª 16,61 9,97
AUX90 kg 12,250 pieza especial calderería chapa acero, ø<= 250 mm 3,79 46,43

%PE02.0 % 0,714 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 1,43
%MA01.0 % 0,728 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,73

%CI3 % 0,735 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 2,21

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 75,75

U44 UD CARRETE TELESCÓPICO DE DESMONTAJE DN-150
FABRICADO CON VIROLAS DE ACERO INOXIDA-
BLE PARA MONTAJE AUTOPORTANTE DE BRIDAS
PN-10 DE ACERO AL CARBONO, PARA INSTALACIO-
NES DE LÍNEAS DE TUBERÍAS DONDE SE INSTA-
LEN ELEMENTOS CUYO DESMONTAJE, POR SUS
CARACTERÍSTICAS, SEA OCASIONALMENTE NECE-
SARIO, TODO EL CONJUNTO CON PROTECCIÓN AN-
TICORROSIÓN POR PINTURA DE POLIURETANO DE
80 MICRAS DE ESPESOR, INCLUSO P.P. DE PIEZAS
ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, COMPLETA-
MENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 1,200 peón especializado 16,01 19,21
MOA07 h 1,200 peón ordinario regimen general 15,87 19,04
5341N2 ud 1,000 carrete desmontaje fundicion ductil 150 mm 168,75 168,75

%PE02.0 % 2,070 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 4,14
%MA02.5 % 2,111 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 5,28

%CI3 % 2,164 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 6,49

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 222,91
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U45 UD PIEZA ANTIVIBRATORIA DN-200 COMPUESTA POR
UN MANGUITO FABRICADO EN CAUCHO SINTETI-
CO CON REFUERZO INTERIOR PARA MAYOR RE-
SISTENCIA, CON CONEXION EN LOS EXTREMOS
CON BRIDA LOCA, PARA UNA PRESION DE TRABA-
JO PN-6, MARCADO EN 19, CON DISEÑO DE MAN-
GUITOS SIMPLE ONDA CON BRIDAS, INCLUSO P.P.
DE PIEZAS ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIARES,
COMPLETAMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 0,650 peón especializado 16,01 10,41
5341Um ud 1,000 pieza antivibratoria dn 200 mm 180,51 180,51
%PE02.0 % 1,909 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 3,82
%MA02.5 % 1,947 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 4,87

%CI3 % 1,996 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 5,99

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 205,60

U46 UD PURGADOR CON VÁLVULA DE CORTE POR ESFE-
RA, DE 1" (25 MM.) DE DIÁMETRO, DE LATÓN CRO-
MADO PN-25, COLOCADA MEDIANTE UNIÓN ROS-
CADA, TOTALMENTE EQUIPADA, INSTALADA Y FUN-
CIONANDO. S/CTE-HS-4.

MOA06 h 0,500 peón especializado 16,01 8,01
P17XE040 ud 1,000 purgador con válvula esfera latón roscar 1" 26,67 26,67

%CI3 % 0,347 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,04

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 35,72

U47 UD VÁLVULA DE RETENCIÓN DE TOBERA ANTI GOLPE
DN-150, BRIDAS PN-10, CON CUERPO ANCHO F4
EN FUNDICIÓN DÚCTIL GGG-50, CUERPO INTE-
RIOR Y DISCO EN BRONCE, VÁSTAGO GUÍA EN
ACERO INOXIDABLE, RECUBRIMIENTO DEL DISCO
EN NBR Y PROTECCIÓN ANTICORROSIVA, INTE-
RIOR EN ESMALTE VITROCERÁMICO, INCLUSO
P.P. DE PIEZAS ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIA-
RES, COMPLETAMENTE INSTALADO Y FUNCIONAN-
DO.

MOA02 h 1,300 ayudante de obra 24,96 32,45
MOA03 h 1,300 oficial 1ª 16,61 21,59
MQ02 h 0,300 camión grúa autocargable hasta 20 tn. 82,57 24,77

615CM1M ud 1,000 valvula de retencion dn-150 pn-10 1.645,60 1.645,60
%PE02.0 % 17,244 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 34,49
%MA01.0 % 17,589 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 17,59

%CI3 % 17,765 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 53,30

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.829,79

U48 UD VÁLVULA DE COMPUERTA DE DIÁMETRO 200 MM
(8"), PRESIÓN DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, CON
LENTEJA DE ASIENTO ELÁSTICO, CUERPO, TAPA
Y COMPUERTA DE FUNDICIÓN DÚCTIL GGG-50,
EJE DE ACERO INOXIDABLE AISI 420 COMPRIMIDO
EN FRÍO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI
CON ESPESOR MÍNIMO DE 150 MICRAS, COMPUER-
TA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO EPDM Y
CON TUERCA FIJA, CON JUNTAS TÓRICAS LUBRI-
CADAS, TORNILLERÍA TRATADA CONTRA CORRO-
SIÓN (ZINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y
TORNILLERÍA INCLUIDOS, INCLUSO P.P. DE PIE-
ZAS ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, COMPLE-
TAMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 0,800 peón especializado 16,01 12,81
MOA07 h 0,800 peón ordinario regimen general 15,87 12,70

532051MC ud 1,000 válvula de compuerta 8" 358,94 358,94
%PE02.0 % 3,845 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 7,69
%MA02.5 % 3,921 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 9,80

%CI3 % 4,019 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 12,06
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TOTAL PARTIDA ...................................... ... 414,00

U49 UD VÁLVULA DE COMPUERTA DE DIÁMETRO 150 MM
(6"), PRESIÓN DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, CON
LENTEJA DE ASIENTO ELÁSTICO, CUERPO, TAPA
Y COMPUERTA DE FUNDICIÓN DÚCTIL GGG-50,
EJE DE ACERO INOXIDABLE AISI 420 COMPRIMIDO
EN FRÍO, REVESTIMIENTO DE PINTURA EPOXI
CON ESPESOR MÍNIMO DE 150 MICRAS, COMPUER-
TA GUIADA VULCANIZADA CON CAUCHO EPDM Y
CON TUERCA FIJA, CON JUNTAS TÓRICAS LUBRI-
CADAS, TORNILLERÍA TRATADA CONTRA CORRO-
SIÓN (ZINCADA), EMBRIDADA, CON VOLANTE Y
TORNILLERÍA INCLUIDOS, INCLUSO P.P. DE PIE-
ZAS ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIARES, COMPLE-
TAMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 1,300 peón especializado 16,01 20,81
P15003 ud 1,000 válvula compuerta ø 150 mm 1,6 mpa (p.o.) 205,42 205,42

%PE02.0 % 2,262 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 4,52
%MA02.5 % 2,308 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 5,77

%CI3 % 2,365 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 7,10

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 243,62

102PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA, SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO 150 KW SUMINISTRO A ESTACIÓN BOMBEO EXISTENTE

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016



JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

U50 UD GRUPO ELECTROBOMBA DE TIPO HORIZONTAL
CON 75 CV DE POTENCIA , CON MOTOR ELECTRI-
CO WEG O SIMILAR A ELEGIR POR LA DF, CON
LAS SIGUIENTES CONDICIONES Y DATOS DE SER-
VICIO:
·    FLUIDO                AGUA
·    PH                7-8
·    P. ESPECÍFICO             1
·    TEMPERATURA             20-25 ºC
·    CAUDAL                 45 L/S
·    ALTURA MANOMÉTRICA        65 M
·    ACCIONAMIENTO                           BOMBA CON
BANCADA Y MOTOR
·    POTENCIA MOTOR              75 CV-55 KW
·    MOTOR ELECTRICO            IE3
·    VOLTAJE                3PH-400/690 V
·    PROTECCIÓN            IP-55
·    AISLAMIENTO CLASE        F
LA BOMBA TENDRÁ LAS SIGUIENTES CARACTERÍS-
TICAS:
·    BOMBA TIPO            AMP-100 50 HZ
·    Nº DE FASES             5
·    VELOCIDAD DE ROTACIÓN        1450 R.P.M.
·    RENDIMIENTO HIDRÁULICO        57,80%
·    POTENCIA ABSORBIDA (PTO. TRABAJO)    67,47
CV
·    POTENCIA ABSORBIDA (MÁX. CURVA)    70,30
CV
·    N.P.S.H.R.            4,82 M
·    MATERIAL CUERPO IMPULSION    HIERRO FUN-
DIDO GG-25
·    MATERIAL CUERPO ASPIRACION    HIERRO FUN-
DIDO GG-25
·    MATERIAL CUERPO BOMBA        HIERRO FUNDI-
DO GG-25
·    MATERIAL DIFUSOR            HIERRO FUNDIDO
GG-25
·    MATERIAL DE RODETES        HIERRO FUNDIDO
GG-25
·    MATERIAL DE LA PRENSA        FUNDICION NODU-
LAR
·    MATERIAL EJE            INOX AISI 420
·    MATERIAL DEL CASQUILLO        INOX AISI 420
·    MATERIAL SOPORTE RODAMIENTOS    HIERRO
FUNDIDO CG-25
·    MATERIAL TAPA RODAMIENTOS    HIERRO FUN-
DIDO CG-25
EL CONJUNTO INCLUYE SONDAS DE TEMPERATU-
RA PT-100 EN DEVANADOS Y RODAMIENTOS Y RO-
DAMIENTOS AISLADOS EN MOTOR, TODO EL CON-
JUNTO CON PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN POR
PINTURA DE POLIURETANO DE 80 MICRAS DE ESPE-
SOR SEGÚN PLIEGO DE CONDICIONES, BANCADA
DE MONTAJE, CONEXIONADO, P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES Y MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE INSTA-
LADA Y PUESTA EN MARCHA.

MOA02 h 8,000 ayudante de obra 24,96 199,68
MOA03 h 8,000 oficial 1ª 16,61 132,88
MQ02 h 2,000 camión grúa autocargable hasta 20 tn. 82,57 165,14

532246S1m ud 1,000 grupo electrobomba ideal apm-100/4 8.485,09 8.485,09
%PE02.0 % 89,828 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 179,66
%MA01.0 % 91,625 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 91,63

%CI3 % 92,541 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 277,62

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 9.531,70

U51 UD VENTOSA TRIFUNCIONAL DIÁMETRO 80 MM, CUER-
PO DE FUNDICIÓN DÚCTIL, REVESTIMIENTO DE
PINTURA EPOXY, EMBRIDADA O RANURADA, PRE-
SIÓN DE TRABAJO HASTA 1,6 MPA, INCLUSO P.P.
DE PIEZAS ESPECIALES Y MEDIOS AUXILIARES,
COMPLETAMENTE INSTALADO Y FUNCIONANDO.
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JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

P22009 ud 1,000 ventosa trifuncional ø 80 mm 1,6 mpa (p.o.) 382,52 382,52
MOA06 h 0,900 peón especializado 16,01 14,41

%PE02.0 % 3,969 piezas especiales (2% sobre el total) 2,00 7,94
%MA02.5 % 4,049 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 10,12

%CI3 % 4,150 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 12,45

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 427,44

U52 UD MANÓMETRO DE GLICERINA DE 0-16 ATM, CONEC-
TADO CON VÁLVULA DE ESFERA DE LATÓN DE
3/8", INCLUSO MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA.

MOA06 h 0,200 peón especializado 16,01 3,20
53229 ud 1,000 manometro glicerina con valvula de esfera de laton

3/8"
7,29 7,29

53210a ud 1,000 valvula de esfera de laton roscar 3/8" 2,24 2,24
%CI3 % 0,127 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,38

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 13,11

U53 UD CONJUNTO ARMARIO DE PROTECCIONES Y VARIA-
DOR PARA BOMBEO SOLAR HIBRIDO PARA MO-
TOR DE 75 KW, COMPUESTO DE:
ARMARIO DE PROTECCIONES, QUE INCLUYE:
- SECCIONADOR AC
-FUSIBLES AC
- SECCIONADOR DC
-FUSIBLES DC
- PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIÓN
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO
- KIT DE PROTECCIÓN TIRISTOR  DIODO Y CARGA
SUAVE
- PLETINAS DE ENTRADA AC
- PLETINAS DE ENTRADA DC
- REGLETERO DE INTERCONEXIÓN
- SONDA DE IRRADIACIÓN
- RESISTENCIAS DE CALDEO CONTROLADAS ME-
DIANTE HIGROSTATO (REQUERIDA ALIMENTA-
CIÓN AUXILIAR DE 230VAC)
- TODO DEBIDAMENTE DIMENSIONADO PARA LA
POTENCIA DEL EQUIPO.
VARIADOR DE VELOCIDAD PARA CONTROL DE MO-
TORES AC, DONDE  EL  CONVERTIDOR,  LOS  CON-
DENSADORES  DE  POTENCIA  Y  EL  INVERSOR,
SE  INTEGRAN  DE  FORMA  SEPARADA, PERMI-
TIENDO  UN  ACCESO  INMEDIATO  Y  FRONTAL  A
TODAS  LAS  PARTES  DEL  EQUIPO. INTEGRA IN-
DUCTANCIA DE ENTRADA DEL 3% DE IMPEDANCIA
PARA REDUCCIÓN DE ARMÓNICOS. CON EL SI-
GUIENTE EQUIPAMIENTO:
- PARA  APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
- TOLERANCIA TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN:  ±
10%
- MARGEN DE TOLERANCIA DE FRECUENCIA:  ±
6%
- RENDIMIENTO:  98% A TENSIÓN Y POTENCIA NO-
MINALES
- ENTRADAS DIGITALES:  6  AISLADAS GALVÁNICA-
MENTE. CONFIGURABLES.
- SALIDAS DIGITALES:  3  CONTACTOS CONMUTA-
DOS. CONFIGURABLES.
- ENTRADAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- SALIDAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- ENTRADA PTC:  1
- COMUNICACIÓN SERIE:   PUERTO RS485  PROTO-
COLO MODBUS  RTU
- GRADO DE PROTECCIÓN:  IP54 ELECTRÓNICA,
IP42 ARMARIO SECCIONAMIENTO, IP20 RESTO
- FILTRO DE ARMÓNICOS : BOBINAS DE CHOQUE
3% DE IMPEDANCIA
- FILTRO EMC:  ENTORNO 2, CATEGORÍAS 3 Y 4 IN-

U53 UD CONJUNTO ARMARIO DE PROTECCIONES Y VARIA-
DOR PARA BOMBEO SOLAR HIBRIDO PARA MO-
TOR DE 75 KW, COMPUESTO DE:
ARMARIO DE PROTECCIONES, QUE INCLUYE:
- SECCIONADOR AC
-FUSIBLES AC
- SECCIONADOR DC
-FUSIBLES DC
- PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIÓN
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO
- KIT DE PROTECCIÓN TIRISTOR  DIODO Y CARGA
SUAVE
- PLETINAS DE ENTRADA AC
- PLETINAS DE ENTRADA DC
- REGLETERO DE INTERCONEXIÓN
- SONDA DE IRRADIACIÓN
- RESISTENCIAS DE CALDEO CONTROLADAS ME-
DIANTE HIGROSTATO (REQUERIDA ALIMENTA-
CIÓN AUXILIAR DE 230VAC)
- TODO DEBIDAMENTE DIMENSIONADO PARA LA
POTENCIA DEL EQUIPO.
VARIADOR DE VELOCIDAD PARA CONTROL DE MO-
TORES AC, DONDE  EL  CONVERTIDOR,  LOS  CON-
DENSADORES  DE  POTENCIA  Y  EL  INVERSOR,
SE  INTEGRAN  DE  FORMA  SEPARADA, PERMI-
TIENDO  UN  ACCESO  INMEDIATO  Y  FRONTAL  A
TODAS  LAS  PARTES  DEL  EQUIPO. INTEGRA IN-
DUCTANCIA DE ENTRADA DEL 3% DE IMPEDANCIA
PARA REDUCCIÓN DE ARMÓNICOS. CON EL SI-
GUIENTE EQUIPAMIENTO:
- PARA  APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
- TOLERANCIA TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN:  ±
10%
- MARGEN DE TOLERANCIA DE FRECUENCIA:  ±
6%
- RENDIMIENTO:  98% A TENSIÓN Y POTENCIA NO-
MINALES
- ENTRADAS DIGITALES:  6  AISLADAS GALVÁNICA-
MENTE. CONFIGURABLES.
- SALIDAS DIGITALES:  3  CONTACTOS CONMUTA-
DOS. CONFIGURABLES.
- ENTRADAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- SALIDAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- ENTRADA PTC:  1
- COMUNICACIÓN SERIE:   PUERTO RS485  PROTO-
COLO MODBUS  RTU
- GRADO DE PROTECCIÓN:  IP54 ELECTRÓNICA,
IP42 ARMARIO SECCIONAMIENTO, IP20 RESTO
- FILTRO DE ARMÓNICOS : BOBINAS DE CHOQUE
3% DE IMPEDANCIA
- FILTRO EMC:  ENTORNO 2, CATEGORÍAS 3 Y 4 IN-
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- FILTRO EMC:  ENTORNO 2, CATEGORÍAS 3 Y 4 IN-
TEGRADO  EN61800A3
- FILTRO SALIDA DV/DT:  INCORPORADO
(500A800V/ΜS HASTA 300M)
- CABLE A MOTOR:  400VAC Y 690 VAC" SIN APAN-
TALLAR 300M (CERT. APPLUS) / APANTALLADO
150M
- COLOR:  RAL7035
- TARJETAS DE CONTROL:  TROPICALIZADAS
- ENTRADA Y SALIDA CABLES:  POR PARTE INFE-
RIOR
TODO EL CONJUNTO DE VARIADOR FOTOVOLTAI-
CO 55KW, ARMARIO DE PROTECCIONES AC/DC Y
KIT DE PROLONGACIÓN DISPLAY, EL CONJUNTO
CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
- INTENSIDAD NOMINAL:  150A
- SOBRECARGA:  150% DURANTE 60SEG
- TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN AC:  400VAC
- TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN DC:  560 A 900VDC
- TEMPERATURA AMBIENTE:  50ºC
- POTENCIA MOTOR HASTA:  75KW
- SECCIONADOR AC:  INTEGRADO
- FUSIBLES AC:  INTEGRADOS
- SECCIONADOR DC:  INTEGRADO
- FUSIBLES DC:  INTEGRADOS
- PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES:  INTE-
GRADO
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO:  INTEGRADO
- KIT DE DIODO DE PROTECCIÓN: TIRISTOR A DIO-
DO  INTEGRADO
- RESISTENCIAS DE CALDEO:  SI  TENSIÓN AUXI-
LIAR REQUERIDA: 230VAC
- HIGROSTATO:  SI
- THDI:  <40%, BOBINAS DE ENTRADA 3% DE IMPE-
DANCIA
- DISPLAY ALFANUMÉRICO:  INTEGRADO DE SE-
RIE
- DIMENSIONES DEL CONJUNTO (ANXPXAL):
1120X529X2000MM
- DIMENSIONES DEL VARIADOR (ANXPXAL):
320X439X1245MM
- COMUNICACIÓN:  MODBUS RTU
- SOFWARE DE CONTROL DE BOMBAS MULTIMAES-
TRO MODBUS
INCLUSO BANCADA DE MONTAJE, CONEXION CON
CABLEADO EXISTENTE Y MODULO DE COMUNICA-
CION, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE
PEQUEÑO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTA-
DO, PROBADO Y FUNCIONANDO TANTO EL INVER-
SOR COMO EL SOFWARE DE CONTROL DEL MIS-
MO Y ENLAZADO CON EL SISTEMA DE CONTROL Y
AUTOMATIZACIÓN.

U45DD190 ud 1,000 variador de frecuencia solar hibrido para motor de 75
kw

14.574,49 14.574,49

MOA06 h 2,000 peón especializado 16,01 32,02
MOA03 h 2,000 oficial 1ª 16,61 33,22
64260S ud 10,000 pequeño material instalaciones 1,82 18,20
%CI3 % 146,579 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 439,74

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 15.097,67

U54 UD CONJUNTO ARMARIO DE PROTECCIONES Y VARIA-
DOR PARA BOMBEO SOLAR HIBRIDO PARA MO-
TOR DE 55 KW, COMPUESTO DE:
ARMARIO DE PROTECCIONES, QUE INCLUYE:
- SECCIONADOR AC
-FUSIBLES AC
- SECCIONADOR DC
-FUSIBLES DC
- PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIÓN
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO
- KIT DE PROTECCIÓN TIRISTOR  DIODO Y CARGA

U54 UD CONJUNTO ARMARIO DE PROTECCIONES Y VARIA-
DOR PARA BOMBEO SOLAR HIBRIDO PARA MO-
TOR DE 55 KW, COMPUESTO DE:
ARMARIO DE PROTECCIONES, QUE INCLUYE:
- SECCIONADOR AC
-FUSIBLES AC
- SECCIONADOR DC
-FUSIBLES DC
- PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIÓN
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO
- KIT DE PROTECCIÓN TIRISTOR  DIODO Y CARGA
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- KIT DE PROTECCIÓN TIRISTOR  DIODO Y CARGA
SUAVE
- PLETINAS DE ENTRADA AC
- PLETINAS DE ENTRADA DC
- REGLETERO DE INTERCONEXIÓN
- SONDA DE IRRADIACIÓN
- RESISTENCIAS DE CALDEO CONTROLADAS ME-
DIANTE HIGROSTATO (REQUERIDA ALIMENTA-
CIÓN AUXILIAR DE 230VAC)
- TODO DEBIDAMENTE DIMENSIONADO PARA LA
POTENCIA DEL EQUIPO.
VARIADOR DE VELOCIDAD PARA CONTROL DE MO-
TORES AC, DONDE  EL  CONVERTIDOR,  LOS  CON-
DENSADORES  DE  POTENCIA  Y  EL  INVERSOR,
SE  INTEGRAN  DE  FORMA  SEPARADA, PERMI-
TIENDO  UN  ACCESO  INMEDIATO  Y  FRONTAL  A
TODAS  LAS  PARTES  DEL  EQUIPO. INTEGRA IN-
DUCTANCIA DE ENTRADA DEL 3% DE IMPEDANCIA
PARA REDUCCIÓN DE ARMÓNICOS. CON EL SI-
GUIENTE EQUIPAMIENTO:
- PARA  APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
- TOLERANCIA TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN:  ±
10%
- MARGEN DE TOLERANCIA DE FRECUENCIA:  ±
6%
- RENDIMIENTO:  98% A TENSIÓN Y POTENCIA NO-
MINALES
- ENTRADAS DIGITALES:  6  AISLADAS GALVÁNICA-
MENTE. CONFIGURABLES.
- SALIDAS DIGITALES:  3  CONTACTOS CONMUTA-
DOS. CONFIGURABLES.
- ENTRADAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- SALIDAS ANALÓGICAS:  2  CONFIGURABLES
0/4A20MA Ó 0A10VDC/±10VDC
- ENTRADA PTC:  1
- COMUNICACIÓN SERIE:   PUERTO RS485  PROTO-
COLO MODBUS  RTU
- GRADO DE PROTECCIÓN:  IP54 ELECTRÓNICA,
IP42 ARMARIO SECCIONAMIENTO, IP20 RESTO
- FILTRO DE ARMÓNICOS : BOBINAS DE CHOQUE
3% DE IMPEDANCIA
- FILTRO EMC:  ENTORNO 2, CATEGORÍAS 3 Y 4 IN-
TEGRADO  EN61800A3
- FILTRO SALIDA DV/DT:  INCORPORADO
(500A800V/ΜS HASTA 300M)
- CABLE A MOTOR:  400VAC Y 690 VAC" SIN APAN-
TALLAR 300M (CERT. APPLUS) / APANTALLADO
150M
- COLOR:  RAL7035
- TARJETAS DE CONTROL:  TROPICALIZADAS
- ENTRADA Y SALIDA CABLES:  POR PARTE INFE-
RIOR
TODO EL CONJUNTO DE VARIADOR FOTOVOLTAI-
CO 55KW, ARMARIO DE PROTECCIONES AC/DC Y
KIT DE PROLONGACIÓN DISPLAY, EL CONJUNTO
CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
- INTENSIDAD NOMINAL:  115A
- SOBRECARGA:  150% DURANTE 60SEG
- TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN AC:  400VAC
- TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN DC:  560 A 900VDC
- TEMPERATURA AMBIENTE:  50ºC
- POTENCIA MOTOR HASTA:  55KW
- SECCIONADOR AC:  INTEGRADO
- FUSIBLES AC:  INTEGRADOS
- SECCIONADOR DC:  INTEGRADO
- FUSIBLES DC:  INTEGRADOS
- PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES:  INTE-
GRADO
- VIGILANTE DE AISLAMIENTO:  INTEGRADO
- KIT DE DIODO DE PROTECCIÓN: TIRISTOR A DIO-
DO  INTEGRADO
- RESISTENCIAS DE CALDEO:  SI  TENSIÓN AUXI-
LIAR REQUERIDA: 230VAC
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LIAR REQUERIDA: 230VAC
- HIGROSTATO:  SI
- THDI:  <40%, BOBINAS DE ENTRADA 3% DE IMPE-
DANCIA
- DISPLAY ALFANUMÉRICO:  INTEGRADO DE SE-
RIE
- DIMENSIONES DEL CONJUNTO (ANXPXAL):
1000X529X2000MM
- DIMENSIONES DEL VARIADOR (ANXPXAL):
320X439X1245MM
- COMUNICACIÓN:  MODBUS RTU
- SOFWARE DE CONTROL DE BOMBAS MULTIMAES-
TRO MODBUS
INCLUSO BANCADA DE MONTAJE, CONEXION CON
CABLEADO EXISTENTE Y MODULO DE COMUNICA-
CION, ACCESORIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE
PEQUEÑO MATERIAL. COMPLETAMENTE MONTA-
DO, PROBADO Y FUNCIONANDO TANTO EL INVER-
SOR COMO EL SOFWARE DE CONTROL DEL MIS-
MO Y ENLAZADO CON EL SISTEMA DE CONTROL Y
AUTOMATIZACIÓN.

U45DD191 ud 1,000 variador de frecuencia solar hibrido para motor de 55
kw

12.585,87 12.585,87

MOA06 h 2,000 peón especializado 16,01 32,02
MOA03 h 2,000 oficial 1ª 16,61 33,22
64260S ud 20,000 pequeño material instalaciones 1,82 36,40
%CI3 % 126,875 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 380,63

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 13.068,14

U55 M CIRCUITO FORMADO POR CANALIZACIÓN EN SU-
PERFICIE MEDIANTE TUBO CORRUGADO DE POLIA-
MIDA RESISTENTE UV, D=25 Y CONDUCTOR PV
ZZ-F/H1Z2Z2-K (AS) 0.6/1 KV 2 X 1 X 4 MM² (COLOR
ROJO, NEGRO), INCLUYENDO PEQUEÑO MATERAL
ELÉCTRICO, TOTALMENTE INSTALADO.

MOA03 h 0,060 oficial 1ª 16,61 1,00
MOA06 h 0,060 peón especializado 16,01 0,96

U45FA415 m 1,000 cable pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 2 x 1 x 4 mm2 1,59 1,59
U37SE306 m 1,000 tubo de poliamida pa-6 uv diámetro 25 mm 0,91 0,91

64260S ud 0,040 pequeño material instalaciones 1,82 0,07
%CI3 % 0,045 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,14

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 4,67

U56 M CIRCUITO FORMADO POR CANALIZACIÓN EN SU-
PERFICIE MEDIANTE TUBO CORRUGADO DE POLIA-
MIDA RESISTENTE UV, D=50 Y CONDUCTOR PV
ZZ-F/H1Z2Z2-K 0.6/1 KV 2 X 1 X 35 MM² (COLOR RO-
JO, NEGRO), INCLUYENDO PEQUEÑO MATERAL
ELÉCTRICO, TOTALMENTE INSTALADO.

MOA03 h 0,150 oficial 1ª 16,61 2,49
MOA06 h 0,150 peón especializado 16,01 2,40

U45FA240 m 2,000 cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x35 ng 8,82 17,64
U45FE140 m 1,000 tubo de poliamida pa-6 uv diámetro 50 mm 0,96 0,96

64260S ud 0,110 pequeño material instalaciones 1,82 0,20
%CI3 % 0,237 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,71

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 24,40

U57 M CIRCUITO FORMADO POR CANALIZACIÓN EN SU-
PERFICIE MEDIANTE TUBO CORRUGADO DE POLIA-
MIDA RESISTENTE UV, D=75 Y CONDUCTOR PV
ZZ-F/H1Z2Z2-K 0.6/1 KV 2 X 1 X 70 MM² (COLOR RO-
JO, NEGRO), INCLUYENDO PEQUEÑO MATERAL
ELÉCTRICO, TOTALMENTE INSTALADO.

MOA03 h 0,170 oficial 1ª 16,61 2,82
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MOA06 h 0,170 peón especializado 16,01 2,72
U45FA260 m 2,000 cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x70 ng 17,39 34,78
U45FE160 m 1,000 tubo de poliamida pa-6 uv diámetro 75 mm 1,42 1,42

64260S ud 0,190 pequeño material instalaciones 1,82 0,35
%CI3 % 0,421 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,26

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 43,35

U58 M CIRCUITO FORMADO POR CONDUCTOR PV
ZZ-F/H1Z2Z2-K 0.6/1 KV 2 X 1 X 185 MM² (COLOR RO-
JO, NEGRO), INCLUYENDO PEQUEÑO MATERAL
ELÉCTRICO, TOTALMENTE INSTALADO EN TUBO
EXISTENTE.

MOA03 h 0,060 oficial 1ª 16,61 1,00
MOA06 h 0,060 peón especializado 16,01 0,96

U37YO118m m 2,000 cable unipolar pv zz-f/h1z2z2-k 0.6/1 kv 1x185 ng 25,42 50,84
64260S ud 0,250 pequeño material instalaciones 1,82 0,46
%CI3 % 0,533 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,60

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 54,86

U59 UD ARQUETA PARA CANALIZACIÓN ELÉCTRICA FABRI-
CADA EN POLIPROPILENO REFORZADO CON O
SIN FONDO, DE MEDIDAS INTERIORES 58X58X60
CM CON TAPA Y MARCO DE FUNDICIÓN INCLUI-
DOS, COLOCADA SOBRE CAMA DE ARENA DE RÍO
DE 10 CM DE ESPESOR Y P.P. DE MEDIOS AUXILIA-
RES, INCLUSO EXCAVACIÓN Y EL RELLENO PERI-
METRAL EXTERIOR MEDIANTE TIERAS PROCEDEN-
TES DE LA EXCAVACION.

M1000 m3 0,060 arena de río 0/6 mm. 10,05 0,60
P15AA190 ud 1,000 arqueta de polipropileno reciclado 58x58x60cm 58,08 58,08
P15AA100 ud 1,000 tapa polietileno 125kn 60x60 cm 63,22 63,22

MOA03 h 0,350 oficial 1ª 16,61 5,81
MOA06 h 0,350 peón especializado 16,01 5,60
64260S ud 0,230 pequeño material instalaciones 1,82 0,42

%MA01.0 % 1,337 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 1,34
%CI3 % 1,351 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 4,05

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 139,12

U60 M CANALIZACION SUBTERRANEA EN ZANJA DE DI-
MENSIONES MÍNIMAS 45 CM. DE ANCHO Y 70 CM.
DE PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXCAVACIÓN DE
ZANJA, ASIENTO CON 10 CM. DE ARENA DE RÍO,
MONTAJE DE 2 TUBOS DE 160 MM, RELLENO CON
UNA CAPA DE 15 CM. DE ARENA DE RÍO, RELLENO
CON TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN
DE 25 CM. DE ESPESOR, APISONADA CON ME-
DIOS MANUALES, COLOCACIÓN DE CINTA DE SE-
ÑALIZACIÓN, CON PARTE PROPORCIONAL DE RETI-
RADA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O PLANTA
DE RECICLAJE DE LOS PRODUCTOS SOBRANTES
DE LA EXCAVACIÓN.

AUX50 m3 0,350 excavacion en zanja a máquina terrenos disgregados 5,78 2,02
AUX40 m3 0,300 relleno tierra zanja mano s/aporte 8,73 2,62

P15AH010 m 1,000 cinta señalizadora 19x10 0,57 0,57
P15AF030 m 2,000 tubo rígido pvc d 160 mm 5,63 11,26

MOA03 h 0,100 oficial 1ª 16,61 1,66
MOA06 h 0,100 peón especializado 16,01 1,60
64260S ud 1,000 pequeño material instalaciones 1,82 1,82
%CI3 % 0,216 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,65

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 22,20
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U61 M LÍNEA ELÉCTRICA REALIZADA CON CONDUCTOR
UNIPOLAR DE COBRE UNE 21123 (RV-F 0,6/1KV)
1X70MM² INSTALADO EN BANDEJAS O CANALES
DE CABLES, INCLUSO P/P DE PEQUEÑO MATE-
RIAL Y CONEXIONES, TOTALMENTE INSTALADA.

MOA03 h 0,056 oficial 1ª 16,61 0,93
P25096M m 1,000 conductor cu rv-f 0,6/1 1x70 mm² (p.o.) 4,11 4,11
642387S ud 0,800 cajas, regletas y pequeño material 0,28 0,22

%CI3 % 0,053 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,16

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 5,42

U62 M BANDEJA DE PVC CON CUBIERTA PARA TRANS-
PORTE DE CABLES PERFORADA DE DIMENSIO-
NES 150X60 MM, INCLUSO P/P DE DERIVACIONES
EN T, ESQUINAS Y PIEZAS SOPORTE, TOTALMEN-
TE INSTALADA.

MOA03 h 0,738 oficial 1ª 16,61 12,26
P25043 m 1,000 bandeja pvc 150x60 mm, con uniones (p.o.) 8,93 8,93
P25044 m 1,000 cubierta para bandeja 150 mm (p.o.) 5,36 5,36
%CI3 % 0,266 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,80

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 27,35

U63 UD SISTEMA PARA MONITORIZACIÓN DE INSTALA-
CIÓN DE UN VARIADOR, CON MEDIDA Y REGIS-
TRO DE INTENSIDADES, TEMPERATURAS AMBIEN-
TE, DE PANEL, VELOCIDAD DEL VIENTO, IRRADIA-
CIÓN SOLAR, INCLUSO SOFTWARE, ACCESORIOS
Y PEQUEÑO MATERIAL, COMPLETAMENTE MONTA-
DO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

U45IB300 ud 1,000 equipo monitorización para 1 variador 774,94 774,94
MOA06 h 6,000 peón especializado 16,01 96,06
MOA03 h 6,000 oficial 1ª 16,61 99,66
64260S ud 17,000 pequeño material instalaciones 1,82 30,94
%CI3 % 10,016 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 30,05

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.031,65

U64 UD EQUIPO DE MEDIDA DE LA ENERGÍA CON POSIBILI-
DAD DE TELEGESTIÓN, ES DECIR, COMUNICA-
CIÓN REMOTA PARA FUNCIONES DE LECTURA,
GESTIÓN DE ENERGÍA, CONTROL DE POTENCIA,
ETC. A TRAVÉS DE UN MÓDULO PLC INTEGRADO
EN EL EQUIPO, CLASE B EN ACTIVA Y 2 EN REACTI-
VA, BIDIRECCIONAL, CON FUNCIÓN REGISTRA-
DOR, TARIFADOR Y MAXÍMETRO, CON ELEMENTO
DE CORTE Y RECONEXIÓN EN TODOS LOS POLOS
Y CON MÓDULO DE COMUNICACIONES INTEGRA-
DO, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO

MOA03 h 1,500 oficial 1ª 16,61 24,92
MOA06 h 1,500 peón especializado 16,01 24,02

U45EC100 ud 1,000 equipo de medida 183,16 183,16
64260S ud 1,200 pequeño material instalaciones 1,82 2,18
%CI3 % 2,343 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 7,03

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 241,31
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U65 UD SISTEMA PARA TELECONTROL REMOTO DE INSTA-
LACIÓN FOTOVOLTAICA COMPUESTO POR:
- ARMARIO DE PROTECCIÓN 800X600X400, IP54 MÍ-
NIMO, IK10
- CPU DE AUTÓMATA SIEMENS, PARA AUTOMATIS-
MOS DE BAJA DIFICULTAD.
- PUERTO DE COMUNICACIONES RS232/RS485 IN-
CORPORADO.
- TARJETA  DE COMUNICACIÓN GSM/GPRS.
- MÓDULO DE ENTRADAS DIGITALES Y ANALÓGI-
CAS.
- FUNCIÓN AUTOMATISMO ETHERNET.
- FUNCIÓN AUTOMATISMO ST.
- FUNCIÓN DATALOGGER.
- EQUIPO DE COMUNICACIÓN ENTRE ESTACIO-
NES.
 INCLUSO SOFTWARE, PROGRAMACIÓN DE AUTÓ-
MATA DE CONTROL, INTEGRANDO LA INSTRUMEN-
TACIÓN EXISTENTE, ACCESORIOS Y PEQUEÑO MA-
TERIAL, COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO
Y FUNCIONANDO.

MOA01 h 10,000 titulado superior 31,32 313,20
MOA03 h 4,000 oficial 1ª 16,61 66,44
MOA06 h 4,000 peón especializado 16,01 64,04
1.5.2.1.1 ud 1,000 armario 800x600x400 mm 547,01 547,01
1.5.2.2.1 ud 1,000 cpu de plc 1.075,79 1.075,79
1.5.2.3.1 ud 1,000 tarjeta plc 8 ed 91,17 91,17
1.5.2.4.1 ud 1,000 tarjeta plc 4ea 255,27 255,27
1.5.2.5.1 ud 1,000 tarjeta rs485 145,87 145,87
1.7.2.6.1 ud 1,000 enlace mirohondas 1.413,12 1.413,12
64260S ud 17,000 pequeño material instalaciones 1,82 30,94
%CI3 % 40,029 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 120,09

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 4.122,94

U66 UD PROGRAMACIÓN DE CONTROLADOR LÓGICO PRO-
GRAMABLE PARA AUTOMATIZAR LAS SEÑALES
DE ENTRADA Y SALIDA DE LA INSTALACIÓN:
STRINGS, VARIADOR DE FRECUENCIA Y VÁLVU-
LAS MOTORIZADAS, INCLUIDO SOFWARE Y PUES-
TA EN MARCHA.

MOA01 h 20,000 titulado superior 31,32 626,40
%CI3 % 6,264 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 18,79

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 645,19

U67 UD PROGRAMACIÓN DE SCADA, INCLUIDA LICENCIA
Y PUESTA EN MARCHA.

P22 ud 1,000 licencia de scada 592,59 592,59
MOA01 h 24,000 titulado superior 31,32 751,68
%CI3 % 13,443 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 40,33

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.384,60

U68 UD SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 1 PROTECTOR
COMBINADO CONTRA SOBRETENSIONES DE CLA-
SE I Y II SEGÚN RBT-02, PARA LA PROTECCIÓN DE
UN CUADRO PRINCIPAL TRIFÁSICO DE 400 V CON
NEUTRO, CORRIENTE DE IMPULSOS CON ONDA
DE 10/350 µS DE 30/120 KA Y NIVEL PROTECCIÓN
1,5 KV. TOTALMENTE INSTALADO, MONTADO, CO-
NEXIONADO Y COMPROBADO SEGÚN RBT-02 Y
C.T.E. DB SUA-8, INCLUYENDO AYUDAS DE ALBAÑI-
LERÍA.

P23PF030 ud 1,000 proteccion sobretensiones clase i y ii trifásico 278,06 278,06
MOA03 h 2,000 oficial 1ª 16,61 33,22
MOA06 h 1,000 peón especializado 16,01 16,01
64260S ud 5,000 pequeño material instalaciones 1,82 9,10
%CI3 % 3,364 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 10,09
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TOTAL PARTIDA ...................................... ... 346,48

U69 UD CUADRO DE PRIMER NIVEL PARA PROTECCIÓN
CONTRA SOBRETENSIONES EN EL LADO DE CO-
RRIENTE CONTINUA (CC1 TIPO A) QUE INCORPO-
RA UN SISTEMA DE MONITORIZACIÓN DE SERIES
QUE PERMITE MEDIR LA INTENSIDAD DE CADA
UNA DE LAS SERIES INDIVIDUALMENTE Y COMUNI-
CAR LOS DATOS VÍA RS485 O RADIO CON LAS SI-
GUIENTES CARCTERÍSTICAS:
- CAJA ESTANCA DE DIMENSIONES 800X600X250
CON GRADO DE PROTECCIÓN IP65, CLASE II, UV
RESISTENTE Y VENTANA TRANSPARENTE PRECIN-
TABLE,
- 20 FUSIBLES 15A GPV DC 1000V/40KA IEC 60269
(2 FUSIBLES POR STRING)
- DESCARGADOR DE SOBRETENSIÓN DC DE CLA-
SE C (TIPO 2), CON UC = 1.0000 VDC, , ISN=20 KA,
IMAX40KA Y UP<30 KV
- INTERRUPTOR SECCIONADOR (1.000VDC)., 40
KA, 125 A
- CABLEADO INTERIOR DE 4 MM2 ROTULADO Y
MARCADO.
- REGLETA DE PUESTA TIERRA.
- CARRIL DIN.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- ENTRADAS CON BORNEROS Y PRENSAESTOPAS
O CONEXIONES TIPO TYCO O SIMILAR
- BORNEROS DE CONEXIÓN CORRIENTE Y COMUNI-
CACIÓN RS485.
- PEINE DE EMBARRADO DE ALTO AMPERAJE.
- ESQUEMA ELÉCTRICO ARMARIO EN FORMATO PA-
PEL
- MARCADO CE
- GARANTÍA DE 24 MESES.
- FUENTE DE ALIMENTACIÓN 230V/24V
- FUENTE DE ALIMENTACION AUTONOMA 1000V
AC/24V DC
- SISTEMA DE MONITORIZACION DE STRING
- PROTECTOR DE SOBRETENSIONES FOTOVOLTAI-
CA.
- MODULO DE COMUNICACION.
- PROTECCIONES DE COMUNICACIONES 485.
- PRENSAESTOPAS IP-67.
- METACRILATO PROTECTOR ELÉCTRICO.
- TEMPERATURA INTERNA DE CAJA.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- PLANOS DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO.
- PLACA DE MONTAJE EN POLIÉSTER AISLANTE.
- PEINES CONDUCTORES DE COBRE.
- BORNAS BIMETALICAS DE SALIDA.
- 3 PUNTOS DE CIERRE EN PUERTA.
- SISTEMA DE ANCLAJE Y/O SUJECCION A FLOTA-
DOR, PETRIL O SUELO
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIO-
NANDO.

MOA03 h 6,000 oficial 1ª 16,61 99,66
MOA06 h 6,000 peón especializado 16,01 96,06

U45GE220 ud 1,000 caja de conexion tipo cc1-a 679,21 679,21
64260S ud 4,000 pequeño material instalaciones 1,82 7,28
%CI3 % 8,822 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 26,47

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 908,68
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U70 UD CUADRO DE PRIMER NIVEL PARA PROTECCIÓN
CONTRA SOBRETENSIONES EN EL LADO DE CO-
RRIENTE CONTINUA (CC1 TIPO B) QUE INCORPO-
RA UN SISTEMA DE MONITORIZACIÓN DE SERIES
QUE PERMITE MEDIR LA INTENSIDAD DE CADA
UNA DE LAS SERIES INDIVIDUALMENTE Y COMUNI-
CAR LOS DATOS VÍA RS485 O RADIO CON LAS SI-
GUIENTES CARCTERÍSTICAS:
- CAJA ESTANCA DE DIMENSIONES 800X600X250
CON GRADO DE PROTECCIÓN IP65, CLASE II, UV
RESISTENTE Y VENTANA TRANSPARENTE PRECIN-
TABLE,
- 14 FUSIBLES 15A GPV DC 1000V/40KA IEC 60269
(2 FUSIBLES POR STRING)
- DESCARGADOR DE SOBRETENSIÓN DC DE CLA-
SE C (TIPO 2), CON UC = 1.0000 VDC, , ISN=20 KA,
IMAX40KA Y UP<30 KV
- INTERRUPTOR SECCIONADOR (1.000VDC)., 40
KA, 100 A
- CABLEADO INTERIOR DE 4 MM2 ROTULADO Y
MARCADO.
- REGLETA DE PUESTA TIERRA.
- CARRIL DIN.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- ENTRADAS CON BORNEROS Y PRENSAESTOPAS
O CONEXIONES TIPO TYCO O SIMILAR
- BORNEROS DE CONEXIÓN CORRIENTE Y COMUNI-
CACIÓN RS485.
- PEINE DE EMBARRADO DE ALTO AMPERAJE.
- ESQUEMA ELÉCTRICO ARMARIO EN FORMATO PA-
PEL
- MARCADO CE
- GARANTÍA DE 24 MESES.
- FUENTE DE ALIMENTACIÓN 230V/24V
- FUENTE DE ALIMENTACION AUTONOMA 1000V
AC/24V DC
- SISTEMA DE MONITORIZACION DE STRING
- PROTECTOR DE SOBRETENSIONES FOTOVOLTAI-
CA.
- MODULO DE COMUNICACION.
- PROTECCIONES DE COMUNICACIONES 485.
- PRENSAESTOPAS IP-67.
- METACRILATO PROTECTOR ELÉCTRICO.
- TEMPERATURA INTERNA DE CAJA.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- PLANOS DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO.
- PLACA DE MONTAJE EN POLIÉSTER AISLANTE.
- PEINES CONDUCTORES DE COBRE.
- BORNAS BIMETALICAS DE SALIDA.
- 3 PUNTOS DE CIERRE EN PUERTA.
- SISTEMA DE ANCLAJE Y/O SUJECCION A FLOTA-
DOR, PETRIL O SUELO
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIO-
NANDO.

MOA03 h 4,000 oficial 1ª 16,61 66,44
MOA06 h 4,000 peón especializado 16,01 64,04

U45GE220B ud 1,000 caja de conexion tipo cc1-b 588,04 588,04
64260S ud 4,000 pequeño material instalaciones 1,82 7,28
%CI3 % 7,258 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 21,77

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 747,57
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U71 UD CUADRO DE SEGUNDO NIVEL PARA PROTECCIÓN
CONTRA SOBRETENSIONES EN EL LADO DE CO-
RRIENTE CONTINUA (CC2-A) CON LAS SIGUIEN-
TES CARCATERÍSTICAS:
- CAJA ESTANCA DE DIMENSIONES 800X600X300
CON GRADO DE PROTECCIÓN IP65, CLASE II, UV
RESISTENTE Y VENTANA TRANSPARENTE PRECIN-
TABLE,
- 3 PORTAFUSIBLES CON FUSIBLES 125A GPV DC
1000V/40KA IEC 60269 (2 FUSIBLES POR PORTAFU-
SIBLE)
- DESCARGADOR DE SOBRETENSIÓN DC DE CLA-
SE C (TIPO 2), CON UC = 1.0000 VDC, , ISN=20 KA,
IMAX40KA Y UP<30 KV
- INTERRUPTOR SECCIONADOR (1.000VDC)., 40
KA, 400 A MANUAL.
- MEDIDOR DE TENSION 1.000 VDC CON ALARMA.
- PROTECTOR DE SOBRETENSIONES FOTOVOLTAI-
CA.
- CABLEADO INTERIOR DE SECCION ADECUADA
ROTULADO Y MARCADO.
- REGLETA DE PUESTA TIERRA.
- CARRIL DIN.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- ENTRADAS CON BORNEROS Y PRENSAESTOPAS
IP-67 O CONEXIONES TIPO TYCO O SIMILAR
- ESQUEMA ELÉCTRICO ARMARIO EN FORMATO
PAPEL
- MARCADO CE
- GARANTÍA DE 24 MESES.
- METACRILATO PROTECTOR ELÉCTRICO.
- TEMPERATURA INTERNA DE CAJA.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- PLANOS DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO.
- PLACA DE MONTAJE EN POLIÉSTER AISLANTE.
- PEINES CONDUCTORES DE COBRE.
- BORNAS BIMETALICAS DE SALIDA.
- 3 PUNTOS DE CIERRE EN PUERTA.
- SISTEMA DE ANCLAJE Y/O SUJECCION A FLOTA-
DOR, PETRIL O SUELO
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIO-
NANDO.

MOA03 h 2,000 oficial 1ª 16,61 33,22
MOA06 h 2,000 peón especializado 16,01 32,02

U45GG200 ud 1,000 caja de conexion tipo cc2-a 1.115,33 1.115,33
64260S ud 7,000 pequeño material instalaciones 1,82 12,74
%CI3 % 11,933 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 35,80

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.229,11
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U72 UD CUADRO DE SEGUNDO NIVEL PARA PROTECCIÓN
CONTRA SOBRETENSIONES EN EL LADO DE CO-
RRIENTE CONTINUA (CC2-B) CON LAS SIGUIEN-
TES CARCATERÍSTICAS:
- CAJA ESTANCA DE DIMENSIONES 800X600X300
CON GRADO DE PROTECCIÓN IP65, CLASE II, UV
RESISTENTE Y VENTANA TRANSPARENTE PRECIN-
TABLE,
- 3 PORTAFUSIBLES CON FUSIBLES 100A GPV DC
1000V/40KA IEC 60269 (2 FUSIBLES POR PORTAFU-
SIBLE)
- DESCARGADOR DE SOBRETENSIÓN DC DE CLA-
SE C (TIPO 2), CON UC = 1.0000 VDC, , ISN=20 KA,
IMAX40KA Y UP<30 KV
- INTERRUPTOR SECCIONADOR (1.000VDC)., 40
KA, 200 A MANUAL.
- MEDIDOR DE TENSION 1.000 VDC CON ALARMA.
- PROTECTOR DE SOBRETENSIONES FOTOVOLTAI-
CA.
- CABLEADO INTERIOR DE SECCION ADECUADA
ROTULADO Y MARCADO.
- REGLETA DE PUESTA TIERRA.
- CARRIL DIN.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- ENTRADAS CON BORNEROS Y PRENSAESTOPAS
IP-67 O CONEXIONES TIPO TYCO O SIMILAR
- ESQUEMA ELÉCTRICO ARMARIO EN FORMATO
PAPEL
- MARCADO CE
- GARANTÍA DE 24 MESES.
- METACRILATO PROTECTOR ELÉCTRICO.
- TEMPERATURA INTERNA DE CAJA.
- PEGATINAS SEÑALIZADORAS.
- PLANOS DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO.
- PLACA DE MONTAJE EN POLIÉSTER AISLANTE.
- PEINES CONDUCTORES DE COBRE.
- BORNAS BIMETALICAS DE SALIDA.
- 3 PUNTOS DE CIERRE EN PUERTA.
- SISTEMA DE ANCLAJE Y/O SUJECCION A FLOTA-
DOR, PETRIL O SUELO
COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIO-
NANDO.

MOA03 h 2,000 oficial 1ª 16,61 33,22
MOA06 h 2,000 peón especializado 16,01 32,02

U45GG2001 ud 1,000 caja de conexion tipo cc2-b 752,65 752,65
64260S ud 7,000 pequeño material instalaciones 1,82 12,74
%CI3 % 8,306 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 24,92

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 855,55

U73 UD TOMA TIERRA DE INSTALACION SOLAR FORMADA
POR 100 M DE CABLE DE COBRE AISLADO 0,6/1KV
DE 1X35 MM² PARA CONEXIONADO DE LA INSTALA-
CIÓN DESDE LAS CAJAS DE CONEXIONES DE TI-
PO 1 Y TIPO 2 Y CONEXIONADO EN EL INTERIOR
DE 2 ARQUETAS EQUIPOTENCIALES DE REGIS-
TRO PARA INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA DE
FÁBRICA DE LADRILLO DE DE 40X40X60 CM, INCLUI-
DAS TAPAS DE FUNDICIÓN, CON UNA TOMA DE TIE-
RRA INDEPENDIENTE CON PICAS DE ACERO COBRI-
ZADO DE D=14,3 MM. Y 2 M. DE LONGITUD, CON CA-
BLE DE COBRE DE 35 MM2 HASTA UNA LONGITUD
DE 20 METROS POR ARQUETA, UNIONES MEDIAN-
TE SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA, INCLUYENDO
REGISTROS DE COMPROBACIÓN Y PUENTES DE
PRUEBA. SEGÚN REBT, ITC-BT-18 E ITC-BT-26, TO-
TALMENTE TERMINADA PARA EL CONJUNTO DE LA
INSTALACION.

U45HB100 m 290,000 cobre aislado 0,6/1kv para tierra 35 mm² 6,61 1.916,90
U45HA300 ud 2,000 grapa pica gr-1 (cu-14m) 0,66 1,32
U39SA001 ud 150,000 ladrillo hueco sencillo 0,06 9,00
U39GN001 ud 2,000 tapa de fundición 400x400 mm 10,89 21,78
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P15EC020 ud 2,000 puente de prueba 4,78 9,56
MOA06 h 8,000 peón especializado 16,01 128,08
MOA03 h 8,000 oficial 1ª 16,61 132,88
64260S ud 2,000 pequeño material instalaciones 1,82 3,64

642393S ud 2,000 registro de comprobación + tapa 26,44 52,88
642392S ud 2,000 soldadura de alumino toma cable/placa 1,78 3,56
53234. ud 4,000 pica ac-cu l=1,5m ø=14,3mm 7,76 31,04

532303SS m 20,000 conductor cu desnudo 35 mm2 1,41 28,20
%CI3 % 23,388 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 70,16

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2.409,00

U74 M CIRCUITO "ALUMBRADO", HASTA UNA DISTANCIA
MÁXIMA DE 30 METROS, REALIZADO CON TUBO
PVC DURO DE D=13/GP. 5 Y CONDUCTORES DE CO-
BRE UNIPOLARES AISLADOS PARA UNA TENSIÓN
NOMINAL DE 750 V. Y SECCIÓN 3X1,5 MM2, EN SIS-
TEMA MONOFÁSICO, (ACTIVO, NEUTRO Y PROTEC-
CIÓN), INCLUÍDO P./P. DE CAJAS DE REGISTRO Y
REGLETAS DE CONEXIÓN.

MOA03 h 0,130 oficial 1ª 16,61 2,16
MOA02 h 0,130 ayudante de obra 24,96 3,24

642381S m 1,000 tubo de pvc rigido d=13/20 exterior 0,46 0,46
532305S m 3,000 conductor rígido 740v;1,5(cu) 0,12 0,36
642387S ud 0,700 cajas, regletas y pequeño material 0,28 0,20

%CI3 % 0,064 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,19

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 6,61

U75 UD TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA DE
ACERO COBRIZADO DE D= 14,3 MM. Y 2 M. DE LON-
GITUD, CABLE DE COBRE DE 35 MM2, UNIDO ME-
DIANTE SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA, INCLU-
YENDO REGISTRO DE COMPROBACIÓN Y PUENTE
DE PRUEBA.

MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
MOA02 h 1,000 ayudante de obra 24,96 24,96
53234. ud 1,000 pica ac-cu l=1,5m ø=14,3mm 7,76 7,76

532303SS m 20,000 conductor cu desnudo 35 mm2 1,41 28,20
642392S ud 1,000 soldadura de alumino toma cable/placa 1,78 1,78
642393S ud 1,000 registro de comprobación + tapa 26,44 26,44

P15EC020 ud 1,000 puente de prueba 4,78 4,78
64260S ud 1,000 pequeño material instalaciones 1,82 1,82
%CI3 % 1,124 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 3,37

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 115,72

U76 UD PUNTO LUZ SENCILLO REALIZADO EN TUBO PVC
CORRUGADO DE D=13/GP. 5 Y CONDUCTOR DE CO-
BRE UNIPOLAR AISLADOS PARA UNA TENSIÓN NO-
MINAL DE 750 V. Y SECCIÓN 1,5 MM2, INCLUÍDO, CA-
JA REGISTRO, CAJA MECANISMO UNIVERSAL CON
TORNILLO, INTERRUPTOR UNIPOLAR JUNG-CD 500
Y MARCO RESPECTIVO, TOTALMENTE MONTADO E
INSTALADO.

MOA03 h 0,400 oficial 1ª 16,61 6,64
642381S m 8,000 tubo de pvc rigido d=13/20 exterior 0,46 3,68
532305S m 18,000 conductor rígido 740v;1,5(cu) 0,12 2,16

mt33seg300aaud 1,000 interruptor monopolar 10,39 10,39
%CI3 % 0,229 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,69

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 23,56
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U77 UD LUMINARIA ESTANCA, EN MATERIAL PLÁSTICO DE
2X58 W. CON PROTECCIÓN IP66 CLASE I, CUERPO
DE POLIÉSTER REFORZADO CON FIBRA DE VI-
DRIO, DIFUSOR TRANSPARENTE PRISMÁTICO DE
POLICARBONATO DE 2 MM. DE ESPESOR. FIJA-
CIÓN DEL DIFUSOR A LA CARCASA SIN CLIPS GRA-
CIAS A UN INNOVADOR CONCEPTO CON PUNTOS
DE FIJACIÓN INTEGRADOS. EQUIPO ELÉCTRICO
FORMADO POR REACTANCIAS, CONDENSADO-
RES, PORTALÁMPARAS, CEBADORES, LÁMPARAS
FLUORESCENTES NUEVA GENERACIÓN Y BOR-
NES DE CONEXIÓN. INSTALADA, INCLUYENDO RE-
PLANTEO, ACCESORIOS DE ANCLAJE Y CONEXIO-
NADO.

MOA03 h 0,300 oficial 1ª 16,61 4,98
MOA02 h 0,300 ayudante de obra 24,96 7,49

642400S ud 1,000 luminaria estanca difusor de policarbonato 2x58 w. af 37,04 37,04
642401S ud 2,000 tubo fluorescente 58 w./830-840-827 2,56 5,12
M1048 ud 1,000 pequeño material 0,68 0,68
%CI3 % 0,553 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,66

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 56,97

U78 UD BLOQUE AUTÓNOMO DE EMERGENCIA IP42 IK 04,
DE SUPERFICIE, SEMIEMPOTRADO PARED, ENRA-
SADO PARED/TECHO, BANDEROLA O ESTANCO
(CAJA ESTANCA: IP66 IK08) DE 95 LÚM.  CON LÁM-
PARA DE EMERGENCIA DE FL 8 W. CARCASA  FA-
BRICADA EN POLICARBONATO BLANCO, RESISTEN-
TE A LA PRUEBA DEL HILO INCANDESCENTE
850ºC. DIFUSOR EN POLICARBONATO MUY OPALI-
NO. ACCESORIO DE ENRASAR CON ACABADO
BLANCO, CROMADO, NIQUELADO, DORADO, GRIS
PLATA. PILOTO TESTIGO DE CARGA LED. AUTONO-
MIA 1 HORA. EQUIPADO CON BATERÍA NI-CD ES-
TANCA DE ALTA TEMPERATURA. OPCIÓN DE TELE-
MANDO. CONSTRUIDO SEGÚN NORMAS UNE
20-392-93 Y UNE-EN 60598-2-22. INSTALADO INCLU-
YENDO REPLANTEO, ACCESORIOS DE ANCLAJE Y
CONEXIONADO.

MOA03 h 0,600 oficial 1ª 16,61 9,97
P16EDD010 ud 1,000 bloque autonomo emergencia 95 lum 39,64 39,64
mt34www011 ud 1,000 material auxiliar para instalación de aparatos de ilumi-

nación.
0,74 0,74

%CI3 % 0,504 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,51

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 51,86

U79 UD INVERSOR O CONVERTIDOR CC/CA DE CONEXIÓN
A RED DE 2.500 W DE POTENCIA NOMINAL, CUM-
PLE TODOS LOS REQUISITOS EXIGIDOS POR EL
RD 1699/2011 E INCORPORA EN EL PROPIO EQUI-
PO LAS PROTECCIONES DE TENSIÓN, FRECUEN-
CIA, FUNCIONAMIENTO EN ISLA, TRANSFORMA-
DOR GALVÁNICO Y CONTACTOR DE SALIDA, SISTE-
MA DE MEDIDA Y VIGILANCIA DE AISLAMIENTO DE
LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA QUE ACTIVA
ALARMA Y CONTACTO PARA SEÑALIZACIÓN REMO-
TA, GRADO DE PROTECCIÓN IP65, PROTECTOR
DE SOBRETENSIONES CA Y CC,  INCLUSO ACCESO-
RIOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PEQUEÑO MATE-
RIAL. COMPLETAMENTE MONTADO, PROBADO Y
FUNCIONANDO.

MOA03 h 0,800 oficial 1ª 16,61 13,29
MOA06 h 0,800 peón especializado 16,01 12,81

U45DC130 ud 1,000 inversor 2500 w 610,83 610,83
64260S ud 2,500 pequeño material instalaciones 1,82 4,55
%CI3 % 6,415 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 19,25

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 660,73
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U80 UD BATERÍA MONOBLOC PARA PEQUEÑAS INSTALA-
CIONES FOTOVOLTAICAS DE 12V, 250 AH EN
C100. ACUMULADOR DE PLOMO ÁCIDO Y CONEC-
TOR RADICADO EN EL INTERIOR. INCLUSO ACCE-
SORIOS Y PEQUEÑO MATERIAL ELÉCTRICO. TO-
TALMENTE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONAN-
DO.

MOA03 h 0,200 oficial 1ª 16,61 3,32
MOA06 h 0,200 peón especializado 16,01 3,20

U45JA130 ud 1,000 baterías monobloc 12v 250 ah en c100 419,37 419,37
64260S ud 1,500 pequeño material instalaciones 1,82 2,73
%CI3 % 4,286 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 12,86

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 441,48

U81 UD ESTANTERIA METALICA ESPECIALMENTE DISEÑA-
DA PARA EL ALOJAMIENTO DE 10 BATERIAS MONO-
BLOC Y EL CABLEADO QUE LAS UNE, PARA SOPOR-
TAR UN PESO MÁXIMO DE 700 KG, FABRICADA EN
ACERO LAMINADO EN FRÍO CON TRATAMIENTO AN-
TIFOSFATANTE Y ANTICORROSIVO, EN COLOR A
ELEGIR CON PINTURA SECADA AL HORNO, CON
BALDAS Y RESTO DE ACCESORIOS, COLOCADA.

MOA02 h 0,100 ayudante de obra 24,96 2,50
MOA03 h 0,100 oficial 1ª 16,61 1,66
MOA07 h 0,100 peón ordinario regimen general 15,87 1,59

P30EV100 ud 1,000 estanteria metálica 50,14 50,14
P30PM060 ud 1,000 material de fijación 0,73 0,73

%CI3 % 0,566 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,70

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 58,32

U82 UD ACCESORIOS PARA INSTALACIÓN DE SISTEMA SO-
LAR FOTOVOLTAICO AISLADO PARA INSTALACIÓN
ENCUBIERTA Y SUELO, INCLUSO SOPORTES DE
LOS PANELES FOTOVOLTAICOS FABRICADOS EN
ALUMINIO Y TORNILLERIA EN ACERO INOXIDABLE
Y SISTEMA DE ANCLAJE ANTIROBO, CAJAS PORTA-
FUSIBLES IP-67 Y FUSIBLES, CANALETA DE PVC Y
RESTO DE ACCESORIOS PARA SU CORRECTA INS-
TALACION EN LA CUBIERTA DE LA ESTACION DE
BOMBEO CON LA INCLINACIÓN Y FORMA INDICA-
DA EN PLANOS, SELLADO E IMPERMEABILIZACION
DE UNIONES, Y CONEXIONADO CON ELEMENTOS
DE INTERIOR (REGULADOR, INVERSOR, BATE-
RIAS, MECANISMOS DE PROTECCION, ETC...) TO-
TALMENTE CONECTADO Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 8,000 peón especializado 16,01 128,08
MOA03 h 8,000 oficial 1ª 16,61 132,88

P15LFA010 ud 11,000 soporte aluminio 30-45º 1 panel 86,61 952,71
P15LFA070 ud 11,000 caja 2-6 porta-fusibles incl. fusibles 31,91 351,01
P15GF200 m 10,000 canaleta pvc tapa exterior 30x60 mm 4,18 41,80

64260S ud 15,000 pequeño material instalaciones 1,82 27,30
MQ02 h 1,000 camión grúa autocargable hasta 20 tn. 82,57 82,57

%MA02.5 % 17,164 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 42,91
%CI3 % 17,593 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 52,78

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1.812,04
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U83 UD CONTROLADOR DEL SISTEMA DE TIERRAS DE LA
INSTALACIÓN SOLAR EN LA PARTE DE CORRIEN-
TE ALTERNA, CON MONITORIZACION CONTINUA-
DA DEL ESTAADO DE LA CONEXION DEL SISTEMA
DE TIERRAS, MEDICION Y VISUALIZACION DE LA
RESISTENCIA DEL BUCLE, FUNCION DE ALARMA
SOBRE EL VALOR DE PE (0-100 OHMS) DEFINIDO
POR EL USUARIO, INCLUSO MONTAJE EN CARRIL
DIN. CERTIFICADO POR AENOR.  MEDIDA LA UNI-
DAD INSTALADA Y FUNCIONANDO.

MOA06 h 0,500 peón especializado 16,01 8,01
P23FN020m ud 1,000 controlador del sistema de tierras ca 50,28 50,28

64260S ud 1,000 pequeño material instalaciones 1,82 1,82
%CI3 % 0,601 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,80

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 61,91

U84 UD REGULADOR DE CARGA DE BATERÍA PROGRAMA-
BLE QUE SOPORTA HASTA 200 A. PARA GARANTI-
ZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO Y PROTEC-
CIÓN DE LA BATERÍA CON FUNCIÓN DE RASTREO
DEL PUNTO DE POTENCIA ELÉCTRICA MÁXIMA DE
UN CAMPO FV CON EL FIN DE CARGAR LAS BATE-
RÍAS MEDIANTE LA MÁXIMA INTENSIDAD DISPONI-
BLE, REGULACION DE TENSIÓN E INTENSIDAD DE
SALIDA DE LAS BATERÍAS BASÁNDOSE EN LA CAN-
TIDAD DE ENERGÍA DISPONIBLE PROVENIENTE
DEL CAMPO FV Y EL NIVEL DE CARGA DE LAS BA-
TERÍAS Y RESTO DE FUNCIONES, CON LOS ACCE-
SORIOS NECESARIOS, COMPLETAMENTE INSTALA-
DO, CONEXIONADO Y FUNCIONANDO.

P15LFR050 ud 1,000 regulador display lcd 12/24v 200a 158,63 158,63
MOA03 h 1,000 oficial 1ª 16,61 16,61
MOA06 h 0,500 peón especializado 16,01 8,01
64260S ud 13,000 pequeño material instalaciones 1,82 23,66
%CI3 % 2,069 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 6,21

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 213,12

U85 UD SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-INTRUSIÓN DE LA
INSTALACIÓN SOLAR DE LA BALSA DE HUERTO
CHICO, REALIZADO MEDIANTE COSIDO DE LOS MÓ-
DULOS FOTOVOLTAICOS CON CABLEADO DE FI-
BRA MULTIMODO Y SISTEMA DE ALARMA, INCLU-
SO SOFTWARE, ACCESORIOS Y PARTE PROPOR-
CIONAL DE PEQUEÑO MATERIAL, COMPLETAMEN-
TE MONTADO, PROBADO Y FUNCIONANDO.

MOA03 h 135,000 oficial 1ª 16,61 2.242,35
AL903 m 2.500,000cable fibra multimodo 4 fibras ext fleje de acero secc-

cion 62,5/125
1,09 2.725,00

AL903.1 ud 4,000 armario poliester 310x215x160 mm 64,27 257,08
AL903.6 ud 5,000 conductor 0,6/1kv 3x1,5 (cu) 100m 67,46 337,30
FB099 ud 8,000 fusiones de fibra 40,62 324,96
AL110 ud 1,000 central 6 zonas 118,52 118,52
AL206 ud 1,000 teclado con pantalla lcd 91,17 91,17
AL933 ud 1,000 transmisor bidireccional gprs 136,75 136,75
AL503 ud 5,000 contacto magnetico gap=45=15 13,68 68,40
FB007 ud 4,000 detector corte fibra multimodo 309,97 1.239,88
AL901 ud 5,000 batería 12v 7.2ah 18,23 91,15
AL975 ud 4,000 fuente alimentación 5a 13,8v 61,99 247,96
AL928 ud 2,000 modulo expansor +1 salida pgm 41,03 82,06
AL411 ud 1,000 detector vibración 19,60 19,60
AL430 ud 1,000 infrarrojo exterior 109,40 109,40
VC145 ud 1,000 sai 1500va 800w 110,27 110,27
64260S ud 32,000 pequeño material instalaciones 1,82 58,24
%CI3 % 82,601 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 247,80

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 8.507,89
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U86 UD SISTEMA DE PROTECCIÓN ANTIRROBO PARA EDI-
FICIO COMPUESTO DE CENTRAL MICROPROCESA-
DA DE 4 ZONAS CON TRANSMISOR TELEFÓNICO A
CENTRAL RECEPTORA DE ALARMAS, 3 DETECTO-
RES DE INFRARROJOS, 2 DETECTORES DE ROTU-
RA DE CRISTALES, 1 TECLADO, SIRENA EXTE-
RIOR. INCLUSO BATERÍAS, SOPORTES Y ELEMEN-
TOS DE FIJACIÓN DE LOS DIFERENTES ELEMEN-
TOS QUE COMPONEN LA INSTALACIÓN, CANALIZA-
CIÓN Y CABLEADO CON CABLE DE SEGURIDAD
DE 4X0.22 MM² CON FUNDA Y APANTALLADO. TO-
TALMENTE MONTADO Y CONEXIONADO. INCLUYE:
REPLANTEO DEL EMPLAZAMIENTO. REPLANTEO Y
TRAZADO DE CONDUCTOS. COLOCACIÓN Y FIJA-
CIÓN DE CONDUCTOS Y CAJAS. CONEXIONADO
DE TUBOS Y ACCESORIOS. TENDIDO DE CABLES.
COLOCACIÓN DE DETECTORES. COLOCACIÓN DE
MECANISMOS. CONEXIONADO DE CABLES.

mt35aia010aabm 15,000 tubo curvable de pvc, corrugado, de color negro, de
20 mm de diámetro nominal

0,18 2,70

mt41rte100a m 15,000 cable de seguridad 4x0,22+2x0,75 mm². 0,31 4,65
AL901 ud 1,000 batería 12v 7.2ah 18,23 18,23
AL110 ud 1,000 central 6 zonas 118,52 118,52

mt41rte041 ud 1,000 transmisor telefónico de alarmas 87,05 87,05
mt41rde011 ud 2,000 detector volumétrico infrarrojo pasivo de lente fresnel,

de 12 m de alcance, con protección de ángulo 0 y
una cobertura de 85°

40,62 81,24

mt41rte010 ud 1,000 teclado alfanumérico digital de cuarzo líquido con men-
saje en display, capacidad para 16 caracteres, indica-
dores de red, armado,

112,23 112,23

mt41rsi020 ud 1,000 sirena electrónica autoalimentada y autoprotegida pa-
ra exterior

36,02 36,02

mt41www010 ud 2,500 material auxiliar para instalaciones de protección con-
tra robo.

1,36 3,40

MOA03 h 7,268 oficial 1ª 16,61 120,72
MOA02 h 7,268 ayudante de obra 24,96 181,41

%MA02.5 % 7,662 medios auxiliares (2'5% sobre el total) 2,50 19,16
%CI3 % 7,853 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 23,56

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 808,89

U87 UD PARARRAYOS SOLAR SIN COMPONENTES RADIO-
LÓGICOS PARA UN RADIO DE PROTECCIÓN DE
100 M., FORMADO POR PANEL SOLAR, ACUMULA-
DORES DE ENERGÍA, DETECTOR DE RAYOS, PAN-
TALLA DE CONTROL Y MEMORIA DE DESCARGAS,
FABRICADO EN ACERO INOXIDABLE, INCLUSO PIE-
ZA DE ADAPTACIÓN CABEZAL-MÁSTIL, MÁSTIL
ADOSADO TELESCÓPICO DE 6 M. DE ACERO GAL-
VANIZADO SUJETO CON DOBLE ANCLAJE DE 60
CM. DE LONGITUD, CONDUCTOR DE COBRE ELEC-
TROLÍTICO DESNUDO DE 70 MM2. DE SECCIÓN, SU-
JETO CON ABRAZADERAS DE COBRE FUNDIDO,
CON TUBO PROTECTOR DE ACERO GALVANIZADO
EN LA BASE HASTA UNA ALTURA DE 3 M., PUESTA
A TIERRA MEDIANTE PLACA DE COBRE ELECTROLÍ-
TICO DE 500X500X1,5 MM, EN ARQUETA DE REGIS-
TRO DE PVC, TOTALMENTE INSTALADO, INCLUYEN-
DO CONEXIONADO Y AYUDAS DE ALBAÑILERÍA. SE-
GÚN NORMA UNE-21.186:2011, NF-17.102, CEI-1024.

MOA03 h 6,000 oficial 1ª 16,61 99,66
MOA04 h 6,000 oficial 2ª 16,40 98,40
MOA06 h 6,000 peón especializado 16,01 96,06
MOA02 h 6,000 ayudante de obra 24,96 149,76

P23PA170 ud 1,000 pararrayos solar r.p. 100m. 1.089,34 1.089,34
P23PB010 ud 1,000 pieza adaptación cabeza-mástil 47,67 47,67
P23PB090 ud 1,000 anclajes fijacción mástil l=60cm. 144,32 144,32
P23PC020 m 25,000 cable cobre 70 mm2 11,20 280,00
P23PB210 ud 10,000 abrazadera fijación cable 9,68 96,80
P23PC030 m 1,000 tubo protección 3 m  acero galvanizado 46,47 46,47
P23PD030 ud 1,000 arqueta registrable pvc 300x300 mm. 78,46 78,46
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JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

P23PD050 ud 1,000 puente de comprobación 50,37 50,37
P23PD080 ud 1,000 placa cobre 500x500x1,5 mm. 166,48 166,48

M1048 ud 2,000 pequeño material 0,68 1,36
%CI3 % 24,452 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 73,36

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2.518,51

U89 UD PRUEBA DE SERVICIO DE LA INSTALACIÓN ELÉC-
TRICA, CONSISTENTE EN: 1) GENERADOR FV: VERI-
FICACIÓN DE CERTIFICACIONES DE PRUEBA DE CA-
LIDAD DE MÓDULOS, FLOTADORES, ETC...; MEDIDA
DE PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACIÓN, SEGÚN
MIE-RAT 13; COMPROBACIÓN DE DISTANCIA MÍNI-
MA ENTRE FILAS, SOMBRAS, ORIENTACIÓN, INCLI-
NACIÓN, ETC.; INSPECCIÓN DE LA CANALIZACIÓN
DE LAS LÍNEAS; 2) BAJA TENSIÓN: MEDIDA DE RE-
SISTENCIA DE PUESTA A TIERRA (POR UNIDAD EN
CUADRO O BÁCULO), SEGÚN UNE 20.098; MEDIDA
DE TENSIÓN EN CUADRO SECUNDARIO O CUADRO
GENERAL ENTRE FASE Y FASES-NEUTRO (POR CUA-
DRO); COMPROBACIÓN DEL EQUILIBRADO DE FA-
SES; VERIFICACIÓN DE TIEMPO DE DISPARO Y SEN-
SIBILIDAD DE INTERRUPTORES DIFERENCIALES
(POR INTERRUPTOR) UNE 20-383-85; VERIFICACIÓN
DE INTERRUPTORES DE PROTECCIÓN (POR INTE-
RRUPTOR); DETERMINACIÓN DE CAÍDA DE TENSIÓN
(POR CIRCUITO) REBT MIBT 017; MEDIDA DE AISLA-
MIENTO ENTRE CONDUCTORES ACTIVOS Y TIERRA,
SEGÚN MIBT 017, POR CIRCUITO; MEDIDA DEL FAC-
TOR DE POTENCIA A LA ENTRADA DE CUADRO
(POR CIRCUITO); 3) OTRAS COMPROBACIONES (SE-
GÚN ESTIME LA DIRECCIÓN DE OBRA): MEDIDA DE
LA RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO; COMPROBA-
CIÓN DE LA CONTINUIDAD DEL CIRCUITO DE PRO-
TECCIÓN; MEDICIÓN DE NIVELES DE ILUMINACIÓN.

MOA01 h 20,000 titulado superior 31,32 626,40
%CI3 % 6,264 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 18,79

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 645,19

U90 UD REDACCION DE PROYECTO TECNICO Y DE CERTI-
FICADO DE DIRECCION TECNICA, INCLUSO VISA-
DOS COLEGIALES Y TASAS ADMINISTRATIVAS PA-
RA LA LEGALIZACIÓN DE LA INSTALACION ELEC-
TRICA DE LA ESTACION DE BOMBEO (INSTALA-
CION INTERIOR, ASI COMO DE LA INSTALACION GE-
NERADORA), INCLUYENDO LOS GASTOS DE TRAMI-
TACIÓN Y CONTROL ADMINSTRATIVO DEL TOTAL
DE LA INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN, TASAS DE
INDUSTRIA, COMPLETAMENTE LEGALIZADAS LAS
MISMAS. TODO SEGÚN REBT.

MOA01 h 60,000 titulado superior 31,32 1.879,20
M1048 ud 100,000 pequeño material 0,68 68,00
%CI3 % 19,472 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 58,42

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 2.005,62

U91 UD INSPECCIÓN INICIAL POR UN ORGANISMO DE CON-
TROL AUTORIZADO (O.C.A), POR POTENCIA INSTA-
LADA EN KW, EN LOCAL MOJADO CON UNA POTEN-
CIA INSTALADA SUPERIOR A 25 KW; SEGÚN REBT,
ITC-BT-05.

MOA01 h 8,000 titulado superior 31,32 250,56
%CI3 % 2,506 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 7,52

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 258,08
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JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
ImporteCódigo Ud Cantidad Descripción Precio Subtotal

U92 M3 CARGA CON PALA MECANICA DE TIERRA Y MATE-
RIALES SUELTOS Y/O PETREOS DE CUALQUIER
NATURALEZA  Y POSTERIOR TRANSPORTE CON
CAMIÓN BASCULANTE AL VERTEDERO O LUGAR
DE EMPLEO, INCLUSO PARA FORMACIÓN DE ES-
COLLERA SI FUESE NECESARIO,  A UNA DISTAN-
CIA MENOR DE 15 KM DE RECORRIDO DE CARGA,
INCLUIDO EL RETORNO EN VACÍO Y LOS TIEMPOS
DE CARGA Y DESCARGA, CON P.P. DE MEDIOS AU-
XILIARES.

MQ03 h 0,020 camión basculante 10 tn 61,48 1,23
MQ10 h 0,008 retroexcavadora sobre neumáticos 117 cv 56,01 0,45

%MA01.0 % 0,017 medios auxiliares (1% sobre el total) 1,00 0,02
%CI3 % 0,017 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,05

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 1,75

U93 M3 CANON DE VERTIDO DE RCDS NIVEL I Y NIVEL II
DE NATURALEZA PETREA Y NO PETREA, EXCLUI-
DOS LOS RCDS POTENCIALMENTE PELIGROSOS,
EN VERTEDERO AUTORIZADO.

M1007 m3 1,000 canon a vertedero rcds no peligrosos 6,33 6,33
%CI3 % 0,063 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 0,19

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 6,52

U94 M3 CANON DE VERTIDO DE RCDS NIVEL II POTENCIAL-
MENTE PELIGROSOS EN VERTEDERO AUTORIZA-
DO.

M1008 m3 1,000 canon a vertedero rcds peligrosos 43,83 43,83
%CI3 % 0,438 costes indirectos (3'00% sobre el total) 3,00 1,31

TOTAL PARTIDA ...................................... ... 45,14

102PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA, SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO 150 KW SUMINISTRO A ESTACIÓN BOMBEO EXISTENTE

VISADO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS

INDUSTRIALES DE LA REGIÓN DE MURCIA

MEDIANTE INSTALACIÓN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO AISLADO

PROYECTO MODERNIZACIÓN REGADÍO LORCA

Núm. Visado: 3678371605488M

Trabajo:

CONSEJERIA AGUA, AGRICULTURA Y MEDIO AMPeticionario:

JUAN MANUEL FERNANDEZ GUIRAOColegiado:

Fecha: 12/7/2016


	01 Memoria Solar Huerto Chico V5def.pdf
	011 Calculos Solar Huerto Chico V5def.pdf
	012 Plan de Obras Solar Huerto Chico V5def.pdf
	013 Plan Mantenimiento Solar Huerto Chico V5def.pdf
	014 EBSS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	0141 Memoria EBS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	0142 Pliego EBS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	0143 Presupuesto EBS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	0143 Presupuesto EBS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	10.pdf
	21.pdf
	22.pdf
	30.pdf
	40.pdf

	0144 Planos EBS Solar Huerto Chico V5def.pdf
	PLANOS.pdf
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10



	016 Anejo Plan de gestion de residuos V5def.pdf
	017 Documentacion Solar Huerto Chico V5def.pdf
	015 Justificacion de Precios Solar Huerto Chico V5def.pdf
	015 Justificacion de Precios Solar Huerto Chico V5def.pdf
	1-1 Mano Obra.pdf
	1-2 Materiales.pdf
	1-3 Maquinaria.pdf
	1-4 Auxiliares.pdf
	2-0 Costes Indirectos.pdf
	3-0 Precios Unitarios.pdf


