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1.  OBJETO DEL PROYECTO 
 

1.1. Antecedentes y Objeto del proyecto.  
 
E l p resente proyecto de obras ha s ido  encargado por la  C om unidad de R egantes de las A guas 
R esidua les de  Jaén, con dom ic ilio  soc ia l en C / M aestro  B arto lom é, nº3, de  Jaén (Jaén), con 
C .I.F   
G -23372675, a  la  ingen iería  IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . con C IF  B 23445737 y dom ic ilio  en 
la  ca lle  Juan ito  V a lderram a núm ero 1  A , 2º B  y  C , C P . 23005 de Jaén, prov inc ia  de  Jaén. 
 
E s au tor de l p resente  proyecto e l Ingen iero de C am inos, C ana les y  P uertos, M arc ia l R odrigo 
S an juán con D N I 26 .007.066-T, C o leg iado nº 13 .664  de l C o leg io  de  Ingen iero  de  C am inos, 
C ana les y  P uertos.  
 
E l p royecto serv irá  para  la  rea lizac ión  de  una insta lac ión  so la r fo tovo lta ica en  autoconsum o en 
la  C om unidad de R egantes, con lo que se  consegu irá  un ahorro de energ ía e léctrica  m uy 
im portante , de igua l form a serv irá  com o docum ento  técn ico necesario para  so lic ita r subvención 
según la Orden de 20 de julio de 2018, por la que se aprueban las bases reguladoras para la 

concesión de subvenciones, en régimen de concurrencia competitiva, dirigidas a la disminución 

de la dependencia energética: autoproducción y mejora de las instalaciones de riego, en el 

Marco del Programa de Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2020 (Submedida 4.3), y por la que 

se modifican diversas órdenes de bases reguladoras para la concesión de subvenciones de la 

Submedida 4.2 y 4.3 en el Marco del Programa de Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2020, 

CONSEJERÍA DE AGRICULTURA, GANADERÍA, PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 
D irecc ión  G enera l de la  P roducción  A gríco la  y  G anadera , S ervic io  de  R egadíos e 
In fraestructuras. 
 
La  C om unidad de R egantes de las A guas R esidua les de  Jaén es una com unidad trad ic iona l con 
derechos h istó ricos de  riego ba jo  Inscripc ión  en  e l R eg is tro de  A guas por P rescripc ión  de 
N otoriedad, inscrita  defin itivam ente con fecha 15-06-2004. D ispone de una concesión  para e l 
aprovecham iento de aguas a la  sa lida  de la  estación  de aguas res idua les de  Jaén para e l riego 
por goteo  de  o livar de 77 .55  l/seg , a captar de C am pillo , dorn illo  o  G uada lbu llon , para  una 
superfic ie  de 550 has. 
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1.2. Situación previa. 
 
P asam os a  rea lizar una descripc ión  de las in fraestructuras ex is ten tes en  la  C om unidad de 
R egantes y de su  insta lac ión  e léctrica sobre las que se va a  actuar para  im p lan tar, m e jorar o 
am plia r insta lac iones v incu ladas a  la  au toproducción  energética  inc luyendo los s igu ien tes da tos: 
• Términos municipales de la superficie de la comunidad: T.M . de Jaén . 
• Superficie de la Comunidad de Regantes (ha). La C om unidad ocupa un tota l de  550 has.  
• Superficie afectada por la actuación (ha). La  to ta lidad de  lo nom brada anterio rm ente . 
• Superficie establecida en la concesión de agua (ha). 550 H as. 
• Cultivos actuales y futuros: y su d is tribuc ión  por superfic ies. E l cu ltivo  en  toda la  com unidad 
de regantes es e l O livar en  G oteo. 
• Fuentes de agua: La  to ta lidad de l agua de la  com unidad prov iene de l pozo en  Zona de P o lic ía 
(A guas R esidua les de  Jaén) donde se  lleva  a  una ba lsa  de  decantac ión y  posterio rm ente  a la  
de  acum ulac ión . 
• Dotación concesional de agua (litros/segundo): 

- C auda l concesiona l   77 .55  l/seg. 
- D otac ión    1 .500 m 3/año. 
- S uperfic ie  regab le  550 has. 
- M áxim o m ensua l  206.250 m 3/m es. 
- V o lum en   825.000 m 3. 
 

• Caudal medio anual (m³/Ha y año) medido en contadores, con  certificado de  la  m ed ic ión 
por e l organ ism o de cuenca. H a s ido  so lic itado a  C onfederac ión  H idrográfica . S e ha llan  
num éricam ente en e l docum ento técn ico  en func ión  de  las po tenc ias de las bom bas y la  E nergía 
A ctiva  C onsum ida. 
• Descripción de la infraestructura actual:  

Los equ ipos e  insta lac iones de los que d ispone la  com unidad para  a lm acenar y conducir 
e l agua a  sectores son los s igu ien tes: 
 
CAPTACIÓN: 

P ara  la  captac ión , la  com unidad d ispone de una bom ba de 30 kW  que lleva  e l agua hasta  la  
ba lsa  de  decantac ión  donde posterio rm ente pasará  a la  ba lsa  de acum ulac ión . 

 
BALSA DE ACUMULACIÓN 
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E l em balse  de  acum ulac ión  es de l tipo  de  m ateria les sue ltos constru ido  con tie rras procedentes 
de  la  p rop ia  excavación y  com pactadas a l 100%  de l P roctor N orm al e im perm eab ilizado con 
lám ina de  P E A D  de 2 m m  de espesor sobre geotextil de  filam ento continuo de  250 gr/cm 2 y una 

capacidad de  200.000 𝑚𝑚3. 
 
BOMBEO A SECTORES 

E l re torno de la  ba lsa a la  cantará, desde donde se  bom bea e l agua a l o livar se hace m ed iante 
una bom ba de 75 kW . U na vez a llí, antes de  bom bearse  e l agua c ircu la a  través de un filtro  U V 
de des in fecc ión . Los equipos h id ráu licos para  e l bom beo se com ponen de 2  bom bas de 160 kW  
para  unos sectores y una bom ba de 250 kW  para  e l resto . 

 
LINEA ELÉCTRICA Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

La acom etida a  la  red de  d is tribuc ión  se hace desde la  m ism a red  que a lim enta  a la  estac ión 
depuradora de  aguas res idua les, desde a llí m ed ian te  una línea de  a lta tens ión  se  a lim enta  un 
transform ador de  630 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 p rop iedad de la  com unidad y s ituado cerca de  la  sa la  de  contro l. 

 
RED DE DISTRIBUCIÓN A PARCELA E HIDRANTES 

E n la  red  de  d is tribuc ión a  parce la  se  utiliza rán  tuberías tipo  P V C  de en tre  6  y  16  a tm  con una 
rugosidad equ iva len te de  0 ,007x10-3 m m  y d iám etros nom ina les com prend idos en tre  315 y 50 
m m . Las tuberías van en terradas en zan jas de secc ión  rectangu lar de  0,6  m etros de ancho y 
cuyas profund idades varia ran  en  func ión  de l d iám etro  de  la  tubería, s iendo la  p ro fund idad 
m ín im a m ed ida  desde la  generatriz  superio r de  la  tubería a  la  co ta de l terreno, 0 '9  m . 
Los h id rantes para sum in is tro a  los b loques d isponen de un  contador para e l con tro l de l consum o 
por zonas. Los contadores a  insta la r son de chorro  m últip le  de  d iám etros 1", 11 /2" y 2". 
 

• P otenc ia  e léctrica  insta lada de  la  in fraestructura de  riego actua l (kW ) 
1  x  30 kW  =  30 kW   
1  x  75 kW  =  75 kW  
1 x  15 kW  =  15 kW  
2 x  160 kW   =   320 kW  
1 x  250 kW  =  250 kW   
 

• P otenc ia e léctrica prev is ta por la  insta lac ión de au toproducción energética  (kW ) =  600  
kW  
• C onsum o actua l e léctrico  (kW h y año). C orresponderá  a l consum o energético  tota l de 
la  in fraestructura de  riego y  sus equ ipos e léctricos y  será la  m ed ia  de  los consum os 
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e léctricos de  los 3 ú ltim os años na tura les de  riego, justificados m ed iante  las facturas 
m ensua les. 

E n e l ane jo  núm ero  3, ahorro  energético  se  ad jun tan  tanto  las facturas com o las tab las 
correspond ientes a los tres ú ltim os años de la  po tenc ia  contratada y consum ida, así com o de la 
energ ía  consum ida activa  y  reactiva  según periodo ta rifa rio . A d jun tam os aquí e l resum en de las 
tres ú ltim as cam pañas (2019, 2020, 2021) 

 
2019 

(kWh/mes) 
2020 

(kWh/mes) 
2021 

(kWh/mes) 
MEDIA 

(kWh/mes) 
 

ENERO 1.300 1.330 0 876,67  
FEBRERO 1.289 74.207 1.379 25.625,00  
MARZO 130.839 58.464 1.238 63.513,67  
ABRIL 112.146 76.629 27.238 72.004,33  
MAYO 172.323 55.286 99.190 108.933,00  
JUNIO 87.028 85.188 110.559 94.258,33  
JULIO 85.538 74.821 950.14 85.124,33  
AGOSTO 101.955 121.369 583.60 93.894,67  
SEPTIEMBRE 48.652 168.717 68.725 95.364,67  
OCTUBRE 99.560 207.204 100.477 135.747,00  
NOVIEMBRE 19.437 58.015 135.321 70.924,33  
DICIEMBRE 1.356 0 6.855 2.737,00  

      
   TOTAL 849.003,00 kWh/año 

 
 
• N ecesidades h ídricas m ensua les, coherentes con los cu ltivos de  los ú ltim os c inco  años. H oras 
de  func ionam iento  de las im pu ls iones por m eses y  equ ipos em pleados en las m ism as. 
S egún la  concesión  de la  com unidad de regantes las necesidades de  riego se basan en los 
s igu ien tes parám etros: 

- C auda l concesiona l   77 .55  l/seg. 
- D otac ión    1 .500 m 3/año. 
- S uperfic ie  regab le  550 has. 
- M áxim o m ensua l  206.250 m 3/m es. 
- V o lum en   825.000 m 3. 

 
E l vo lum en concesiona l es de 825.000 m 3/año con un m áxim o m ensua l de 206.205 m 3/m es. E n 
e l año m ed io las horas de  riego son en torno  a 2700, (300 horas por sector, 9  sectores). 
 
A ctua lm ente, e l abastec im iento de  energ ía e léctrica  procede íntegram ente  de  la  red e léctrica , 
no  d ispon iendo la  com unidad de equ ipos de generac ión  aux ilia res n i de autoproducción. 
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1.3. Necesidades a satisfacer. 
 
C om o se  puede aprec ia r de  la  in fo rm ación  fac ilitada toda la  com unidad necesita  continuam ente 
de  energ ía  e léctrica  para  e l riego por goteo  insta lado, ya  que su  dependencia  e léctrica  es 
fundam enta l para e l aprovecham iento de la  concesión . P or o tro  lado, e l to ta l acum ulado en la  
ba lsa  es de aprox im adam ente 200.000 m 3, lo  que supone un 24.24 %  del to ta l concesionado, 
vo lum en su fic ien te para  lam inar e l vo lum en de agua necesario  durante todo e l año. A dem ás, la  
com unidad tiene terrenos prop ios donde s ituar una insta lac ión  so la r. 
 
S e  pre tende, por lo  tanto: 

- R educir d rásticam ente  la  factura e léctrica . 
- R educir la  dependencia  energética  de la  com pañía  e léctrica . 
- R educir las em is iones de  C O 2. 
- T ransform ar la  com unidad en una com unidad m ás respetuosa con e l m ed io  am biente  a l 

u tiliza r energía  lim p ia  en su  proceso de producc ión . 
 

2. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 

2.1. Justificación de la solución adoptada. 
 
E stab lec ida  la  necesidad de  d ism inu ir la  dependencia  energética  en  la  C om unidad de R egantes 
m ed ian te  una insta lac ión  de  au toproducción  energética , justificam os la  so luc ión  adoptada por 
los s igu ien tes m otivos: 

- Los terrenos u tilizados son de  la  com unidad. 
- E l va lo r agríco la  de los m ism os es escaso, ya que se  trata de  una ba lsa de acum ulac ión, 

adem ás de reducir la  evaporac ión  de l agua acum ulada. 
- S e  reduciría  la  evaporación  de  agua en la  ba lsa  de  acum ulac ión , así com o reducir la  

sa lin idad de l agua y conservar en  m ejor estado los equ ipos de  filtrado. Por o tra  parte, 
los m ódu los flo tantes conservarían  m ejor la  lám ina im perm eab le . 

- La  d is tanc ia  a inyecc ión  en tre transform ador y  cuadro , está a  una d is tanc ia  de  unos 600 
m etros, d is tanc ia  que se puede asum ir perfectam ente en a lta tens ión, m ed ian te  una 
línea e léctrica  que d iscurrirá  por te rrenos de la  com unidad. 

- La  potenc ia  de producc ión  so la r p ico de 772.2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 cubre perfectam ente , an tes de 
pérd idas e l func ionam iento  de  los equ ipos de  riego durante  gran  parte  de  las horas 
necesarias. 
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- E sta  dec is ión  se  basa, tam bién, en la  considerac ión  de  que la  com unidad tiene una 
ba lsa  de  acum ulac ión  de 250.000 m 3. 

- C om o se verá e l ahorro energético  es de a lrededor de l 52 % . 
- La  insta lac ión  d iseñada es de  A utoconsum o. 

 

2.2. Descripción de las obras. 
 
La insta lac ión  ob je to de  la  m em oria , tiene com o ob je tivo  princ ipa l la  au toproducción  de  energ ía 
e léctrica  a  través de  energ ía  so la r fo tovo lta ica . E sta  energ ía  consiste  en  aprovechar la  
irrad iac ión  de l so l, captándo la  a  través de  cé lu las fotovo lta icas produciendo corrien te continua 
que se  convertirá  en corrien te  a lte rna con las caracterís ticas adecuadas de  las insta lac iones. 
 
E l d im ensionado de la  presente insta lac ión está d iseñado para e l abastec im iento  de una parte 
im portante  de l consum o de los equ ipos h idráu licos de  fo rm a que no se  desaproveche energía 
en  exceso, ya que es com plicado autoconsum ir toda la  energía  producida deb ido  a  la  casuística 
de  las insta lac iones de riego. 
 
Los m ódu los fo tovo lta icos que conform arán la insta lac ión  de generac ión  se  s ituarán en 
flo tadores sobre  la  ba lsa  de  acum ulac ión , que m ed iante  inversores inyectarán la  energ ía 
producida  en  la  insta lac ión  e léctrica in te rior actua l. 
 
P ara  garantizar en todo m om ento  la  in tegridad fís ica  de  las personas, la  ca lidad de l sum in is tro 
y  no  provocar averías en  la  red, la  insta lac ión  incorporará  todos los e lem entos de  pro tecc ión 
necesarios, ta les com o in te rrup tor autom ático  de desconexión , secc ionador, d ife renc ia l, e tc…  
 
La  insta lac ión  de producc ión  estará acog ida  a la  m oda lidad de  au toconsum o con excedentes, 
según e l R ea l D ecre to-ley 15 /2018, de  5  de  octubre , de  m ed idas urgentes para  la  trans ic ión 
energética  y  la  pro tecc ión  de  los consum idores, dado que la  insta lac ión  de  generac ión puede, 
adem ás de sum in is trar energ ía para au toconsum o, inyectar energía  excedentaria  en las redes 
de  transporte y d is tribuc ión . E n estos casos ex is tirán  dos tipos de su je tos, e l su je to consum idor 
y  e l p roductor. 
 
E n  resum en, la  invers ión consis te en : 
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- A decuación  de los terrenos prop iedad de la com unidad de regantes para la  rea lizac ión 
de  una insta lac ión  so la r fo tovo lta ica . 

- Insta lac ión  sobre m ódu los flo tan tes sobre  la  lám ina de  agua de la  ba lsa  de acum ulac ión 
am arrada a la  coronación  de  la  m ism a. 

- Insta lac ión  de  1404 m ódu los de  550 𝑘𝑘𝑘𝑘, es dec ir 772.2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, tipo  m onocrista lino  y  144 
cé lu las. 

- Insta lac ión  de 6 inversores de 100 kW  cada uno con su respectiva  ca ja  com binatoria para 
pro tecc iones. 

- C uadro  genera l B T  A C  para  6 inversores. 
- A decuación  centro  de transform ación  ex isten te  
- Im p lan tac ión  nuevo centro  de transform ación  
- L ínea e léctrica  de evacuación  de  la  energ ía producida  

 

2.2.1. Equipos generadores de energía 
 
E l m ódu lo  fotovo lta ico  está  constitu ido  por 144 célu las fo tovo lta icas de  s ilic io  m onocrista lino  de 
a lta  e fic ienc ia , con una configurac ión ha lf-ce ll (6x12+6x12). Las conexiones redundantes 
m últip les en  la  parte  de lan tera  y  trasera  de  cada cé lu la  ayudan a  asegurar la  fiab ilidad  de l c ircu ito  
de l m ódu lo . E l m arco  de a lum in io  anod izado tipo  6063-T5 y e l fren te de  v id rio  de  conform idad 
con estric tas norm as de ca lidad hacen que estos m ódu los soporten  las inclem encias c lim áticas 
m ás duras, func ionando e ficazm ente  s in in te rrupción  durante su v ida  ú til. 
 
E l m ódu lo está fo rm ado por un cris ta l con a lto n ive l de transm is iv idad. A dem ás, cuenta con uno 
de los m ejores encapsu lan tes u tilizados en la fabricac ión  de los m ódu los, e l e til-v in iloaceta to 
m od ificado (E V A ). La lám ina posterior consta de  varias capas, cada una con una func ión 
específica, ya sea adhesión , a is lam iento  e léctrico , o a is lam iento fren te  a las inc lem encias 
m eteoro lóg icas. A dem ás, e l m arco  está  fabricado con a lum in io  anod inado que provee a l perfil 
de  una res is tenc ia  m ucho m ayor a la  corros ión. 
 
Las cé lu las de  a lta  efic ienc ia  van em butidas en  EV A  y proteg idas contra la  suc iedad, hum edad 
y go lpes por un  frente  especia l de  v id rio  tem plado antirre flectan te y una lám ina de Ted lar en  su 
parte posterio r, asegurando de esta  fo rm a su  to ta l estanque idad. 
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E l m ódu lo  nos garantiza  e l 91 .4%  de la  potenc ia  durante  12 años y  84.8%  de la  po tenc ia  durante 
25  años, y  12 años de garantía  lim itada de  producto . A dem ás, los m ódu los y  su  proceso de 
producc ión  cum plen las norm as U N E /C E I e  IS O  ap licab les y  en  particu la r deben cum plir las 
norm as IE C  61215 y U L1703 y ser de C lase II, certificado por TU V. Tam bién deben d isponen de 
pro tecc ión de  paso (by-pass d iode). 
 
S e m uestran a continuación  las características técn icas m ás s ign ifica tivos de l m ódu lo  en 
cuestión : 
- N U M E R O  M O D U LO S : 1404 un idades 
 M O D U LO  S E LE C C IO N A D O  O  S IM ILA R  
 

EX550M(B)-144(HC)9BB(182) 
T ipo de  cé lu la  M O N O C R IS TA LIN O  
N º de  cé lu las y  conexiones 144 (6x24) 
P otenc ia  p ico  (W p) 550 W  +/- 3%  
Tensión  punto m áxim a potenc ia  (Vm p) 41 .95  V  
In tens idad punto m áxim a potenc ia  (Im p) 13 .12  A  
C orrien te  de  cortoc ircu ito  (Isc) 13 .93  A  
Tensión  de  c ircu ito  ab ie rto  (V oc) 49 .97  V  
C oefic ien te  Tem peratura de  Isc +0 .04%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  V oc -0 ,29%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  Pm ax -0 ,35%  /ºC  
Tensión  m áxim a 1500V  
D im ensiones 2279x1134x35m m  

 
2.2.2. Estructura soporte 

 
La  insta lac ión so la r se asentará sobre una estructura  flo tan te,  se fabrica en  P o lie tileno  de A lta 
D ensidad (P E A D ) con estab ilizado de  rad iac ión  u ltrav io le ta  com patib le  con agua potab le  se 
com pone de l p rop io  soporte de l m ódu lo  fotovo lta ico  que proporc iona una inc linac ión  óp tim a a l 
m ódu lo  de 5º (ten iendo en cuenta o lea jes y v ien to  en  e l cuerpo de la  ba lsa) y para  asegurar la  
conexión  entre soportes y adem ás perm itir e l paso de los operarios para operac ión y 
m anten im iento se d ispone de un pas illo  flo tante que une los com ponentes m ed ian te unas jun tas 
de  conexión . E l ú ltim o com ponente de  los m ódu los flo tantes es una barra de  reparto  que reparte 
las cargas de  la  “is la  flo tan te” entre  los d is tin tos cab les de  anc la je  que se  unen a l punto  fina l de 
anc la je  que, en este caso, se encontrará  em beb ido  en  e l pas illo  de  coronación  de  la  ba lsa . 
 
La  so luc ión  adoptada de estructura  flo tan te  será  la  sum in is trada por la  em presa IS IFLO A TIN G  
o  s im ila r, con las s igu ien tes caracterís ticas técn icas: 
 
E l s is tem a de flo tac ión  está  com puesto  por: 
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- U n flo tador p rinc ipa l que soporta e l m ódu lo fotovo lta ico  con la  pend iente óp tim a para la  
insta lac ión  

o C aracterísticas Técn icas: 
 M ateria l P o lie tileno  de  a lta  densidad (H D P E ) que contiene estab ilizador 

de  rayos u ltrav io le ta  U V. Incorporado antiox idante . C om patib le  con agua 
potab le . 

 Fabricado m ed ian te  inyecc ión . 
 D im ensiones: 2310 𝑚𝑚𝑚𝑚 x  1170 𝑚𝑚𝑚𝑚 x  255 𝑚𝑚𝑚𝑚. C on 5º de  inc linac ión . 
 F lo tab ilidad: 240 kg/pane l 

 
- U n flo tador secundario  de  apoyo con soporte para los inversores que asegura  la  conexión 

con los flo tadores princ ipa les, donde se insta la rá  e l s is tem a de barrera contra o lea je  y 
adem ás s irve com o pasare la  de m anten im iento  separando los m ódu los e l espacio 
su fic ien te  para  lim itar e l som breado producido  entre pane les. 

o C aracterísticas Técn icas: 
 M ateria l P o lie tileno  de  a lta  densidad (H D P E ) y an tides lizan te  que contiene 

estab ilizador de rayos u ltrav io le ta U V . Incorporado antiox idante. 
C om patib le  con agua potab le . Á ngu lo  de  inc linac ión  0º. 

 Fabricado m ed ian te  inyecc ión . 
 D im ensiones: 1095 m m  x 575 m m  x 212 m m  
 F lo tab ilidad: 157 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

 
- U niones de flo tadores m ed ian te  p le tina de fijac ión  con to rn illos  y tuercas de po liam ida 

extru ida  P A 6, que asegura  la  conexión  en tre  los flo tadores princ ipa les y secundarios. 
 

- S istem a de fijac ión  ráp ida  para la  un ión  de los m ódu los fotovo lta icos a l flo tador p rinc ipa l 
m ed ian te  c lips de  a lum inio  6063 T6 y to rn ille ría de  acero inox idab le  A IS I 306.  

 
 
 

2.2.3.  Inversores 
 
E l generador fo tovo lta ico  se conectará e léctricam ente a los inversores m ed ian te las 
correspond ientes ca jas de  conexión, que incorporarán d iodos de derivac ión  para ev ita r la  
pos ib ilidad  de  ro tu ra de l c ircu ito  e léctrico  en e l in te rio r de l m ódu lo . 
 
E l generador con una potenc ia  de  600 𝑘𝑘𝑘𝑘, esta rá  fo rm ado por 6  inversores de  100 𝑘𝑘𝑘𝑘. 
D isponem os de 13  strings de  18 m ódu los para cada uno de los inversores que d ispondrán de 
una ún ica  en trada M P PT, cum pliendo las com patib ilidades e léctricas de  los m ism os. Los 6 
inversores desem bocan en un cuadro de a lterna A C 1, dotado de las protecc iones necesarias 
para  la  insta lac ión .  
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Los inversores se ub icarán en e l in te rio r de una caseta de obra que d ispone la com unidad jun to 
a  la  ba lsa  de acum ulac ión  (ya ex is tente), donde actua lm ente se  encuentran las bom bas de 
re torno  a  cántara, jun to  con sus protecc iones. Estarán  insta lados según las recom endaciones 
de l m anua l de l fabricante . 
 
- N U M E R O  D E  IN V E R S O R E S  6 
 
IN V E R S O R E S  S E LE C C IO N A D O S : O  S IM ILA R  
 

INGECON SUN 3PLAY 100 PRO 
M A X . P O TE N C IA  FV (kW p) 137.8 
M Á X . TE N S IO N  D E E N TR A D A  C C  (V ) 1100 
R A N G O  M P P T (V ) 541.5-850 
M Á X . C O R R E IN TE  D E  E N TR A D A  (A ) 185 
M Á X . C O R R E IN TE  C O R TO C IR C U ITO  (A ) 240 
N º D E  R A S TR E A D O R E S  M P P T 1  
N º D E  C A D E N A S  P O R  R A S TR E A D O R  18 

 
Los conductores de la  insta lac ión  de generac ión serán de cobre  y  tendrán una secc ión adecuada 
para  ev itar ca ídas de tens ión  y  m in im izar las pérdidas por e fecto  Jou le . D e form a genera l, tan to 
los conductores de la  parte  de continua com o los de  la  parte  de a lterna  tendrán una secc ión  ta l 
que la  ca ída de tens ión sea in fe rio r a l 1 ,5  % . 
 
Los pos itivos y negativos de  cada grupo de m ódu los se  conducirán separados y p roteg idos de 
acuerdo con la  norm ativa  v igente. Todo e l cab leado de continua será adecuado para su uso en 
in tem perie según norm a U N E  21123. 
 
E l tipo  de  cab le  que se  em pleará  tendrá un  a is lam iento  de 0 ,6/1  kV , utilizándose los co lo res 
fijados en  la  norm a U N E  21089 para d is tingu ir los d ife rentes conductores a is lados: 
 

A zu l:   N eutro . 
N egro :  Fase. 
M arrón :  Fase. 
G ris :   Fase. 
N egro :  P ositivo . 

                        R o jo :  P ositivo . 
 
P ara  e l tend ido  y  co locac ión  de  los conductores se  segu irá  lo  seña lado en  las instrucc iones M I 
B T  07, M I B T 19, M I B T 20 y  M I B T  21. 
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C ada extrem o de los cab les habrá  de  sum in is trarse  con un  m ed io  au torizado de identificac ión. 
Los m ed ios de identificac ión  serán etiquetas de p lástico  ro tu lado, firm em ente  su je tas a l cab le  o 
a l ca je tín que prec in ta e l cab le . 
 
E n lo  que respecta a la  insta lac ión  de puesta a tie rra , ésta cum plirá  con lo d ispuesto en  e l a rtícu lo 
15  de l R .D . 1699/2011 sobre  las cond ic iones de  puesta  a  tie rra en  insta lac iones fo tovo lta icas 
conectadas a  la  red  de ba ja  tens ión  y en  la  norm a U N E -E N  61173 sobre  protecc ión  contra las 
sobre tens iones de  los s is tem as fo tovo lta icos productores de  energía . 
 
Todas las m asas de la  insta lac ión  fotovo lta ica  estarán  conectadas a  una red de  tie rras 
independ ien te  de  la  de l neutro  de  la  em presa d is tribu idora , de acuerdo con e l R eg lam ento 
E lectro técn ico de  B a ja  Tensión . 
 
La  red de tie rras debe estar rea lizada m ed ian te p icas de cobre. La configurac ión  de las m ism as 
será  redonda y de  a lta res is tenc ia , asegurando una m áxim a rig idez para  fac ilita r su  in troducc ión 
en  e l terreno, ev itando que la  p ica  sufra desperfectos durante su co locac ión . 
 
P ara  la  conexión  de los d is tin tos com ponentes a l c ircu ito  de  puesta  a tie rra  se  d ispondrán bornes 
o  e lem entos de conexión  que garanticen  una un ión  perfecta , ten iendo en cuenta  los esfuerzos 
d inám icos y térm icos que se producen en caso de  cortoc ircu ito . P ara la  puesta a tie rra de  la 
insta lac ión  se  segu irá lo  seña lado en  la  instrucc ión  M I B T 18. 
 
Las insta lac iones cum plirán  con lo  d ispuesto en e l a rtícu lo  13 de l R .D . 1663/2000 en lo  que 
respecta a arm ón icos y  com patib ilidad  e lectrom agnética en  insta lac iones fotovo lta icas 
conectadas a  la  red  de ba ja  tens ión . 
 
E l s is tem a de protecc iones cum plirá las ex igencias prev istas en la  reg lam entac ión  v igente . E l 
con jun to  de  protecc iones insta ladas será , de form a genera l, e l s igu ien te: 
In terruptores genera les de l estab lec im iento: In te rrup tor m agnetotérm ico  con in tens idad de 
cortoc ircu ito  superio r a  la  ind icada por la  em presa d is tribu idora en  e l punto  de  conexión. 
S erá  accesib le  a  la  em presa d is tribu idora  en  todo m om ento, con ob jeto de  poder rea lizar la  
desconexión  m anua l. E ste  d ispondrá de enc lavam iento . 
 
DISTRIBUCION DE MODULOS/INVERSORES: 
N úm ero  tota l de  pane les fotovo lta icos:  1404 
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M ode lo  de  m ódu lo  fo tovo lta ico :   IN G E C O N  S U N  3P LA Y  100 P R O  
P otencia  un ita ria  de  cada m ódu lo fo tovo lta ico: 550 W p. 
P otenc ia  c .c . to ta l insta lada:    1404 kW p 
N úm ero  de  m ódu los fo tovo lta icos en  serie :  13   
N úm ero  tota l de  inversores:    6  inversores 
P otencia  c .a. nom ina l de cada inversor:  100.000W   
P otencia  c .a. nom ina l de todos los inversores: 600.000 W  
Tensión  de  operac ión  en c .c.:   541.5 /850 V cc.  
Tensión  de  conexión a  red  en  c.a .:   400 V  (trifás ico) 
 F recuencia:      50  H z. 
Factor de  potenc ia :     1  
 

2.2.4. Sistemas de protección y control 
 
Los s is tem as de protecc ión  que debe llevar la  insta lac ión  generadora , en  base a l R ea l D ecreto 
1699 de 2011, debe estar com puesta  de: 

a ) U n e lem ento  de corte genera l que proporc ione un  a is lam iento requerido por e l 
R ea l D ecre to 614/2001, de  8  de jun io , sobre d isposic iones m ín im as para la  p rotecc ión  de 
la  sa lud  y  seguridad de los traba jadores fren te a l riesgo e léctrico . 
E ventua lm ente, las func iones de l e lem ento  de  corte  genera l pueden ser cub iertas por o tro 
d ispositivo  de  la  insta lac ión  generadora, que proporc ione e l a is lam iento  ind icado entre  e l 
generador y  la  red . 
b ) In terruptor autom ático  d ife renc ia l, con e l fin  de proteger a las personas en e l caso 
de  derivac ión  de a lgún e lem ento a  tie rra. 
c) In terruptor au tom ático  de  la  conexión , para la  desconexión-conexión  au tom ática 
de  la  insta lac ión en caso de anom alía de tens ión  o  frecuencia de la  red, jun to a un re lé de 
enc lavam iento . E ventua lm ente la  func ión  desarro llada por este in terrup tor puede ser 
desem peñada por e l in te rruptor o  in te rrup tores de  los equ ipos generadores. 
E ventua lm ente, las func iones de l in terruptor autom ático de  la  conexión  y  e l in te rruptor de 
corte genera l pueden ser cub iertas por e l m ism o d ispositivo . (E stá inc lu ido  en  e l inversor) 
d ) P ro tecc iones de  la  conexión  m áxim a y m ín im a frecuencia  (50,5  H z y  48  H z con 
una tem porizac ión  m áxim a de 0.5 y de  3 segundos respectivam ente) y m áxim a y m ín im a 
tens ión  en tre  fases (1,15 U n y 0,85  U n) com o se recoge en la  tab la  1 , donde lo  p ropuesto 
para  ba ja tens ión  se genera liza  para todos los dem ás n ive les. E n los s istem as e léctricos 
insu la res y  extrapen insu la res, los va lo res an terio res serán los recog idos en  los 
proced im ientos de operac ión  correspond ien tes. La tens ión  para  la  m ed ida  de estas 
m agn itudes se  deberá  tom ar en  e l lado red  de l in te rrup tor autom ático  genera l para las 
insta lac iones en  a lta  tensión  o  de los in te rrup tores princ ipa les de  los generadores en redes 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 16/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


MEMORIA 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 14 de 24  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

en  ba ja  tens ión . E n caso de actuac ión  de la p rotecc ión de  m áxim a frecuencia , la  
reconexión  só lo  se rea lizará  cuando la  frecuencia a lcance un  va lo r m enor o  igua l a  50  H z. 
(E stá inc lu ido  en  e l inversor) 

 

 
E n  resum en: 
 
• P arte  de C C : 

- In terruptor de  corte en  cc. 
- P ro tecc ión  contra  sobre in tens idades (fus ib le ). 
- P ro tecc ión  contra  sobre tens iones. 

• P arte  de C A : 
- R e lés de  m áxim a y m ín im a tens ión . 
- R e lé  de  m áxim a y m ín im a frecuencia . 
- L im itador de  sobre tens iones. 
- In terruptor M agneto térm ico  y  d ife renc ia l. 
- P ro tecc ión  contra  func ionam iento  en is la . 
- In terruptor de  corte en  carga. 
- S ecuencia  de  fases. 

 
La  com unidad de regantes d ispone de un  s is tem a de contro l para las insta lac iones actua les, a l 
cua l habrá que incorporar e l s istem a de au tom atizac ión tota lm ente com patib le  con e l ya 
ex is ten te e incorporando nuevas func iones para e l func ionam iento de  las bom bas en func ión de 
la  p roducc ión  so lar. 
 
E ste  s is tem a, se basará en un contro lador lóg ico  program able  (P LC ), e l cua l serv irá  para las 
com unicac iones entre los p rop ios equ ipos, así com o aportar te legestión  a  las insta lac iones de 
la  com unidad. P ara esta  tarea , se ha  optado por e l m ode lo  C P 2E  de O M R O N  u otro de 
caracterís ticas s im ila res con las en tradas y sa lidas su fic ien tes para  e l to ta l contro l y 
m on ito rizac ión  de  las insta lac iones con una panta lla  H M I para  hacer m ás in tu itivo  e l contro l. 
 

2.2.5. Instrumentos de medición del consumo energético y de producción energética 
 
E n  base a l R ea l D ecre to-ley 15 /2018, de  5 de  octubre, de m ed idas urgentes para  la  trans ic ión 
energética  y  la  p rotecc ión  de  los consum idores, s i d ispondrá de  los equ ipos de  m ed ida  
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estrictam ente  necesarios para  la  correcta facturac ión  de  los prec ios, tarifas, cargos o  pea jes que 
le  resu lten de  ap licac ión . 
 
Los puntos de  m ed ida  se a justarán  a los requ is itos y  cond ic iones estab lec idos en  e l R ea l D ecreto 
1110/2007, de 24  de agosto , por e l que se aprueba e l R eg lam ento  un ificado de puntos de m ed ida 
de l s is tem a e léctrico , y en  la  reg lam entac ión  v igente  en m ateria  de m ed ida  y seguridad y  ca lidad 
industria l, cum pliendo los requ is itos necesarios  para  perm itir y  garantizar la  correcta  m ed ida  y 
facturac ión  de la  energía producida . 
 
P ara  e l contro l de la  producc ión  de  la p lan ta fotovo lta ica , se  usará  e l equ ipo  aprop iado 
com patib le  con los inversores usados, con los inversores descritos prev iam ente se d ispondrá 
de l k it de au toconsum o de inyecc ión  cero, que incorpora  un  m ódu lo de  com unicac ión  con 
pro toco lo  M odB us TC P  y puerto E thernet, un  vatím etro  trifás ico , así com o los transform adores 
de  in tens idad y un  m ódu lo  E M S . 
 
P ara  un  contro l m ás preciso  de  la  energía  consum ida/inyectada de la  red , la  m ed ic ión  se  llevará 
a  cabo en m ed ia tens ión , por lo  que se tendrá que adaptar la  ce lda  de m ed ida  de M .T. para 
incorporar los e lem entos necesarios.  
 

2.2.6. Otras instalaciones 
 
A dem ás, de lo  especificado an teriorm ente , se enum eran a  continuación  las insta lac iones 
necesarias a e jecu tar: 
 

- R eform a centro de transform ación  ex isten te. S e inc lu irá  en  e l centro de transform ación  de 
la  com unidad una nueva ce lda  de línea en envo lvente  S F6 aguas aba jo  de  la  ce lda  de 
m ed ida  que serv irá  para  la  conexión  de  la  p lan ta  so la r con las insta lac iones de  bom beo. La 
ce lda  a  insta la r tendrá  las m ism as cond ic iones de traba jo  (tens ión  as ignada, poder de  corte , 
corrien te as ignada… ). Las actuac iones a llevar a cabo en e l centro  de  transform ación 
ex is ten te se  harán s iem pre  acorde a lo  estab lec ido  en  las especificac iones particu la res de 
la  d is tribu idora, en este caso, las norm as N R Z101, N R Z102, N R Z103 y N R Z104 para 
insta lac iones privadas de  m ed ia  y  a lta  tens ión . 

- Insta lac ión  centro de  transform ación  de evacuación . P ara e l transporte  de  la  energ ía 
generada en la  ba lsa, se insta la rá un centro  de transform ación . S erá un ed ific io  com pacto  
de  m ed idas m ín im as 3280x2380x3045m m  P FU -3 de  la  gam a O rm azaba l o  s im ila r para  un 
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transform ador de  800 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 y  una ce lda  de  línea de  las m ism as características que la 
insta lada en  e l C T  ex is ten te. E sta  insta lac ión  lleva  asociado los traba jos prev ios de 
tratam iento de  tie rras y  c im entac ión  necesarios. Este  ed ific io  p refabricado se  asentará sobre 
un  fo rjado s ituado aprox im adam ente  a  1  m etro  de l n ive l de l sue lo  para  preven ir m a l 
func ionam ientos deb ido  a  inundaciones. 

- L ínea aérea de  A lta Tensión  para  la  conexión  de los C T . S e d ispondrá  una línea de  m ed ia 
tens ión  para  e l transporte  de  la  energía producida  hasta e l punto donde se  encuentran los 
consum os. E sta estará  com puesta  por tres apoyos, dos fina les de  línea con en tronques 
aéreo-subterráneos s ituados jun to  a  sus respectivos centros de  transform ación  y  un  apoyo 
de suspensión. La línea tendrá una tens ión nom ina l de 20  kV  y conductores 47-A L1A /8-
S T1A . D iscurrirá  por te rrenos de  la  com unidad. 
 
Todas las insta lac iones se  rea lizarán según lo  especificado en e l R ea l D ecre to 337/2014, 
de  9  de  m ayo, por e l que se  aprueban e l R eg lam ento  sobre  cond ic iones técn icas y  garantías 
de  seguridad en  insta lac iones e léctricas de  a lta  tens ión  y  sus instrucc iones técn icas 
C om plem entarias ITC -R A T 01 a  23, así com o en e l R ea l D ecre to  223/2008, de  15 de 
febrero , por e l que se aprueban e l R eg lam ento  sobre  cond ic iones técn icas y  garantías de 
seguridad en  líneas e léctricas de  a lta  tens ión  y  sus instrucc iones técn icas com plem entarias 
 

2.3. Plazo de ejecución. 
 
E n  e l ane jo  núm ero  16 , se  rea liza  un  p lan  de  obra . E l p lazo  necesario  para  rea lizar esta  invers ión 
se  estim a en 8  m eses, s iem pre  que se  den las cond ic iones necesarias para  proceder con la 
e jecuc ión  de  la  insta lac ión . 
 

2.4. Ahorro energético previsto 
 
E n  e l ane jo  núm ero 3  se expone e l m étodo de cá lcu lo  que ha  perm itido  determ inar e l ahorro  en 
e l consum o energético, partiendo de los consum os energéticos de la  insta lac ión  ex is ten te , y de 
los estim ados tras la  im plan tac ión  de  la  au toproducción  energética  y de la  insta lac ión  e léctrica . 
C ua lqu ie r da to  em pleado en e l cá lcu lo  que no haya s ido  ob ten ido  de fo rm a d irecta  de la  
insta lac ión , deberá m otivarse .  
S egún lo  expuesto  en e l ane jo  núm ero 3 , se ob tienen los s igu ien tes resu ltados: 
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Descripción de la Mejora Ahorro energético 
bruto (kWh) 

Ahorro energético 
equivalente (tep) 

Ahorro económico 
(€/año) 

Coste 
inversión (€) 

Instalación de planta de generación solar 
fotovoltaica de 772,2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 477.826,09 41,09 39.765,24 853.170,31 

 

Id. 
Instalación 

Potencia máxima generada 
(kW) 

Consumo anual previsto 
(kWh) 

Ahorro energético bruto anual 
(kWh) 

Ahorro económico 
(€/año) 

1 600 372.747,24 477.826,09 39.765,24 

Total 600 372.747,24 477.826,09 39.765,24 

Tabla 1: Resumen de consumos y ahorros posterior a la ejecución de la instalación 

2.5. Viabilidad técnica y económica de las obras. 
 
E n tendem os que e l proyecto  es rea lizab le  y que tiene v iab ilidad  técn ica  en  lo  re feren te a  no 
d ificu ltad  de  la  e jecuc ión  de  las obras, no  d ificu ltad  de  la puesta en m archa y exp lo tac ión  de las 
obras, no ex istenc ia de prob lem as de la seguridad en su e jecuc ión y garantizándose adem ás la 
consecución  de  los ob je tivos persegu idos.  
E n e l ane jo  núm ero  17  se  ha  estud iado la  v iab ilidad  económ ica  de l p royecto , ana lizándose por 
com parac ión  de la  s ituac ión  an tes y  después de  la  actuac ión . S e ha ana lizado en varios 
escenarios obten iéndose las s igu ien tes conclus iones: 
 

ESCENARIOS Sin Venta de 
excedentes 

Con venta de 
excedentes  

Sin 
Subvención E scenario  1 E scenario  3 

Con 
Subvención E scenario  2 E scenario  4 

 

Los resu ltados se han calcu lado en  base a los s igu ien tes parám etros: 
 

• P o tenc ia  de  la  insta lac ión  
• U b icac ión  y  con e llo  la  rad iac ión  m ed ia  según datos  P V G IS  
• Tarifa  e léctrica  de l benefic ia rio  en  los d is tin tos  periodos 
• IP C  estim ado 
• A um ento anua l de l prec io  de l térm ino fijo  en  tarifa  de  benefic ia rio . 
• A um ento anua l de l prec io  de l térm ino variab le  en tarifa  de benefic ia rio . 
• C oste  to ta l de la  insta lac ión  
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• T ipo  de  Inte rés  
• C onsum o prop io  rea l de l benefic ia rio . 
• C ostes de exp lo tac ión (O & M ) 

 

 
SUBVENCIÓN VENTA (INYECCIÓN) VAN (20 años) TIR (20 años) AMORTIZACIÓN 

(Años) 
Escenario 1 NO NO -134.062,50 € 1.57% 18 
Escenario 2 SI NO 517.167,10 € 13.55% 7 
Escenario 3 NO SI 386.077,40 € 6.74% 12 
Escenario 4 SI SI 914.215,90 € 21.55% 4 

 
Conclusión: Lóg icam ente e l escenario m ás favorab le  será en e l que se rec iba  la  subvención , y 
la  com unidad de regantes pueda vender la  energía  excedentaria . 
 

2.6. Afecciones. 
 
N o ex is ten  serv ic ios afectados por la  actuac ión. 
 
3. ESTUDIO GEOTÉCNICO. 
 
S e  hará  re ferenc ia  a lo  conclu ido  en  su  ane jo correspond ien te . 
 
4. ACCIONES SÍSMICAS. 
 
A ná lis is  de  las actuaciones respecto  a  la  norm ativa  v igente N orm a de construcc ión 
s ism orres is tente  N C S E -02. 

5. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA. 
 
E l p resente proyecto com prende una obra com ple ta  en  e l sentido de  que es susceptib le  de ser 
en tregada para  su  utilizac ión  s in  perju ic io  de  las am pliac iones de  que pueda ser ob je to  en e l 
fu turo , ya que com prende todos y cada uno de los e lem entos necesarios para su puesta en 
func ionam iento. S egún e l a rtícu lo  13.3  de la  Ley 9 /2017, de 8 de  nov iem bre, de C ontra tos de l 
S ector P úb lico , por la  que se transponen a l o rdenam iento ju ríd ico españo l las D irectivas de l 
P arlam ento E uropeo y de l C onse jo  2014/23/U E  y 2014/24/U E , de 26 de  febrero de  2014. 
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6. PRESUPUESTO. 
 
Identificac ión de l p resupuesto con d isgregación  de los com ponentes que lo eng loban: 
p resupuesto de  e jecuc ión  m ateria l (P E M ), G astos G enera les, B enefic io  Industria l e  IV A . S e 
inc luye , a  continuación , un  resum en de las inversiones prev is tas según e l fo rm ato de  la  so lic itud 
de  subvención , donde se pueden aprec ia r ligeras variac iones respecto a l anexo I que se  ad jun ta 
en  e l capítu lo  de l presente  proyecto. 
RESUMEN DE LAS INVERSIONES Y/O GASTOS A REALIZAR EN LAS OBRAS INVERSIÓN PREVISTA 

1 Equipos de generación de energía 398.736,00 
2 Mejora o ampliación de equipos de generación de energía ya implantado   
3 Acumuladores de energía  
4 Reguladores, inversores y conmutadores 32.508,06 
5 Sistemas de protección 7.204,38 
6 Sistemas de control   
7 Instalación eléctrica 89.313,58 
8 Instrumentos de medición de la producción energética 5.873,66 
9 Equipos de bombeo   

  9.1 Motores   
  9.2 Otras instalaciones de los equipos de bombeo   
10 Centro de transformación   
  10.1 Transformador eléctrico 9.288,67 
  10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación 13.437,13 
11 Mejora de la infraestructura de riego   
  11.1 Infraestructura hidráulica   
  11.2 Otras infraestructuras de riego   
12 Otras instalaciones 6.625,60 
13 Otros conceptos de obra   
  13.1 Seguridad y Salud 7.112,00 
  13.2 Gestión de residuos 1.843,49 
  13.3 Control de calidad 15.205,79 
  13.4 Otros   
  Presupuesto Ejecución Material 587.582,86 
  Gastos generales (14%) 82.264,60 
  Beneficio Industrial (6%) 35.254,97 
  Subtotal 705.099,43 
  IVA (21%) 148.070,88 
  INVERSIÓN PREVISTA EN OBRA 853.170,31 
      
  REDACCIÓN DEL PROYECTO 14.309,8 
  DIRECCIÓN DE OBRA 14.309,8 
      

TOTAL  881.789,91 
 
A sc iende e l presupuesto de la  invers ión a l to ta l con  IV A  a OCHOCIENTOS OCHENTA Y UN 
MIL SETECIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 
(853.170,31€). S in  inc lu ir los honorarios técn icos. 
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7. REVISIÓN DE PRECIOS. 
 
S e  estará  de  acuerdo a lo  estipu lado en la  Ley 9 /2017, de 8  de  nov iem bre de  C ontra tos de l 
S ector P úb lico . 

8. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA. 
 
Ta l y  com o aparece ind icado en e l a rtícu lo 77  de la  Ley 9/2017, de 8  de nov iem bre de  C ontratos 
de l S ector P úb lico , para los contratos de  obras cuyo va lo r sea igua l o superio r a 500.000 €, ta l y 
com o es e l caso que nos ocupa, será ex ig ib le  que e l em presario  se encuentre deb idam ente 
c las ificado com o contratis ta  de  obras de  las Adm in is trac iones P úb licas. E l p resupuesto  de 
e jecuc ión  por contrata  de  la  invers ión  asc iende a  la  cantidad de  OCHOCIENTOS OCHENTA Y 
UN MIL SETECIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 
(853.170,31€) y puesto  que la  durac ión  de  la  obra es m enor de  un  año , según e l a rtícu lo  26  de l 
R ea l D ecre to  773/2015, de  28  de  agosto , por e l que se  m od ifican  de term inas preceptos de l 
R eg lam ento  G enera l de la  Ley de C ontra tos de las A dm in is trac iones P úb licas, aprobado por e l 
R ea l D ecre to 1098/2001, de  12 de  octubre, la  c las ificac ión  ex ig ida  será: 

• G rupo I 
• S ubgrupo 6 
• C ategoría  4 
 

9. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES. 
 
Las obras ob jeto  de  este  proyecto  se  a justarán a  la  norm ativa  am bienta l de  la  C om unidad 
A utónom a de A nda lucía , en  particu la r la  Ley 7/2007, de 20 de  Ju lio , de G estión  In tegrada de la  
C a lidad A m bienta l que deroga los R eg lam entos s igu ien tes: D ecre to  292/1995, por e l que se 
aprueba e l R eg lam ento  de  E va luac ión  de  Im pacto  A m bienta l y e l D ecre to 153/1996, por e l que 
se  aprueba e l R eg lam ento  de Info rm e Am bienta l. 
 
Las obras recog idas en e l p resente proyecto están  recog idas  en P lan ta S o lar de una potenc ia 
de  772,2 kW p están  recog idas según categoría  2 .7  de  la  Ley G IC A. C ategorías de  actuac iones 
som etidas a  los instrum entos de prevención  y contro l am bienta l (A nexo I de  la  Ley 7 /2007 
sustitu ido  por e l A nexo III de  la  Ley 3 /2014 y de l D ecre to  Ley 5 /2014), s iendo e l trám ite  am bienta l 
a  com ple tar e l de C A LIFIC A C IÓ N  A M B IE N TA L, en tend iéndose la  p resente  actuac ión  com o no 
sustanc ia l para  la  activ idad que desarro lla  la  com unidad de regantes y  com patib le  con la  
au torizac ión  am bienta l de  la  que se d ispone. 
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P or otro lado, consu ltada la  cartografía de M ed io  A m biente se com prueba  que la  zona de 
actuac ión  no esté  inc lu ida  en  n ingún espacio  (R ed N atura 2000, E spacio  N atura l pro teg ido , LIC , 
ZE P A , e tc.) que requ iera  au torizac iones que im p idan la  rea lizac ión  de  las actuac iones en  e l 
p lazo  estab lec ido . E n caso contra rio , aportar las so lic itudes de  au torizac ión  a  los o rgan ism os 
com petentes. N o ex is te n inguna in te racc ión  en este  sentido . 
 
10. GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 
E n  e l ane jo  correspond ien te  de G estión  de R esiduos se  recogen todos los aspectos re lac ionados 
con la  producc ión  y gestión  d  e llos res iduos de la  construcc ión  y dem olic ión  (R C D ) que afecten 
a l p resente proyecto, de acuerdo con e l R D  105/2008 por e l que se  regu lan  los m ism o. 
 
E n e l estud io  se rea liza una estim ación  de los res iduos que se  prevé que se produzcan en los 
traba jos d irectam ente  re lac ionados con la  obra  y  habrá  que serv ir de base para  la  redacc ión  
correspond iente  P lan  de G estión de  R esiduos por parte  de l C onstructor. 
 
E n  d icho P lan , se  desarro lla rán  y  com plem entarán las prev is iones conten idas en  este 
docum ento  en  func ión  de los proveedores concretos y  su  prop io  s is tem a de e jecuc ión  de  la  obra . 
E n la  tab la  s igu ien te  se m uestra  e l resum en de l capítu lo de l presupuesto correspond ien te a la  
gestión  de  res iduos: 

13.2 Capítulo  GESTIÓN DE RESIDUOS 1,00 1.843,49 € 1.843,49 € 
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11. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS. 
 
La  com unidad dec la ra d isponer de  los te rrenos donde se  im p lan tará  la  insta lac ión  fotovo lta ica , 
aportando las acred itac iones los perm isos correspond ien tes. 
 
12. SEGURIDAD Y SALUD. 
 
Ta l com o se  recoge en e l R ea l D ecre to  1627/1997, de  24  de octubre , por e l que se  estab lecen 
las d isposic iones m ín im as de seguridad y  sa lud en  obras de construcc ión , e l proyecto  de obra 
debe com prender e l E stud io  de  S eguridad y S a lud o , en su caso, e l E stud io  B ásico  de  S eguridad 
y  S a lud , en los té rm inos prev is tos en  las norm as de seguridad y  sa lud en  las obras. 
 
E n e l R ea l D ecre to  1627/1997, de  24 de  octubre , por e l que se estab lecen las d isposic iones 
m ín im as de seguridad y sa lud  en  obras de construcc ión , e l A rtícu lo  4 determ ina la  ob liga toriedad 
de que en la  fase  de redacc ión  de l proyecto  se  e labore  un E stud io  de S eguridad y S a lud  en los 
proyectos de obras en  que se  den a lguno de los supuestos s igu ien tes: 

i) Q ue e l p resupuesto  de  e jecuc ión  por contra ta  inc lu ido  en  e l p royecto  sea igua l o 
superio r a 450.759,08 € . 
ii) Q ue la  durac ión  estim ada sea superio r a  30 d ías laborab les, em pleándose en a lgún 
m om ento  a m ás de 20  traba jadores s im u ltáneam ente . 
iii) Q ue e l vo lum en de m ano de obra  estim ada, en tend iendo por ta l la  sum a de los d ías 
de  traba jo  de l to ta l de los traba jadores en  la  obra, sea superior a 500. 
iv ) Las obras de  túne les, ga le rías, conducciones subterráneas y  presas. 

S e redacta e l E stud io de S eguridad y S a lud  en base a l punto i) re lac ionado anterio rm ente. S e 
ad jun ta  com ple to  e l estud io  en  e l ane jo  núm ero 12  de  la  presenta  m em oria .  
 

13. PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO 
 
E s necesario  estab lecer las cond ic iones necesarias para  llevar a cabo la  e jecuc ión de los 
traba jos de  desm ante lam iento y restaurac ión de  la  insta lac ión  so la r fo tovo lta ica. E sto se 
desarro lla rá según lo especificado en e l R ea l D ecre to Ley 14/2020 de 7 de  agosto , en concreto 
los a rtícu los 36 y 37  donde se describe  la  ob liga toriedad de l titu lar de la  insta lac ión  a 
desm ante larla  y  restaurar e l te rreno a l fina lizar la  v ida  ú til de  esta. 
 
E n n ingún caso, e l presupuesto de l desm ante lam iento será in ferio r a un 5%  de l presupuesto de 
e jecuc ión  m ateria l de l p royecto  técn ico . 
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S e  de ta llan  en su correspond ien te  ane jo , la  evo luc ión  y  las fases de l desm ante lam iento de  la 
p lan ta  so la r fo tovo lta ica una vez te rm ine su v ida  ú til. A unque, a l ser una insta lac ión  fo tovo lta ica 
a is lada, y ba jo  e l p recedente  de que las insta lac iones de riego se s igan usando, se llevarían a 
cabo las ta reas necesarias para aum entar la  v ida ú til de  la  insta lac ión  so lar. 
 
S e  presenta , a continuación , e l resum en de l p resupuesto de  desm ante lam iento  de la  insta lac ión  
fo tovo lta ica: 
 

 
 
E l coste tota l por desm ante la r la  P S FV , com o se ve  en  e l p resupuesto, asc iende a  41.258,21 € , 
im porte m ayor de l 5  %  de l P E M  de l p royecto  técnico . IV A  no inc lu ido .  
 
Ten iendo en cuenta  e l benefic io  obten ido  por la  venta de los m ateria les procedentes de l 
desm ante lam iento , e l im porte  necesario  de  la  garantía económ ica  para  asegurar e l 
desm ante lam iento será la  d ife renc ia  en tre  e l p resupuesto tota l de l desm ante lam iento  y  los 
benefic ios por la  venta  de  m ateria les procedentes de l m ism o: 
 

𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(€) = 49.922,43 − 28.460,86 = 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟓𝟓 € 
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14. CONCLUSIÓN 
 

C on todo lo  desarro llado en  esta M em oria , A nexos Justifica tivos, P lanos, P resupuesto  y E .S .S . 
e l técn ico que suscribe  considera  sufic ien tem ente descrita  la  insta lac ión ob je to  de l p royecto y lo  
som ete a  la  aprobación por parte de  los O rgan ism os C om petentes, así com o de la  p rop iedad. 
 

Jaén, septiem bre  de 2 .022  
 
 
 

Fdo; M arc ia l R odrigo S an juán. 
Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 

IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L .  
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ANEJO 1. FICHA TÉNICA 
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1.1. SINOPSIS DE LA ACTUACIÓN 
 
E l p royecto consiste en  la  e jecuc ión  de una p lan ta so lar fo tovo lta ica  de 772,2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 en 
estructura flo tan te, para e l abastec im iento de  los equ ipos h id ráu licos de  la  com unidad de 
regantes a través de inversores. La actuación  inc luye  los pane les  so la res, flo tadores 
m odu lares, línea de  evacuación , las insta lac iones e léctricas necesarias para  la  in terconexión 
de  los s is tem as de generac ión  y  consum o, así com o los s is tem as de m ed ida , contro l y 
p ro tecc ión de  la  insta lac ión  com pleta . 
 
A s im ism o, inc luye  la  in tegrac ión  de  la  p lan ta  so la r en  todo e l s is tem a de d is tribuc ión  de agua 
de la  C om unidad de R egantes.  
 
La  energía generada por la  p lan ta se u tiliza rá para  e l au toconsum o de las insta lac iones de la  
C om unidad, y en  épocas en  las que no se  riegue, o  s im p lem ente  en  las que la  dem anda de 
energ ía  resu lte  in fe rio r a la  capacidad de  la  generac ión  de  la  p lan ta , e l excedente  será  vertido 
a  la  red.  
 
E l ob je tivo  princ ipa l que se  pers igue con la  insta lac ión  de  esta p lan ta  so lar fo tovo lta ica  es e l de 
abastecer parte  de la  dem anda energética  de la  com unidad de regantes perm itiendo d ism inu ir 
la  dependencia  energética , s iendo este  un  s istem a  sosten ib le  y  respetab le  con e l m ed io 
am biente . 
 
C onsis te  la  actuac ión  en las s igu ien tes insta lac iones a  rea lizar: 
 

- A decuación  de  los te rrenos prop iedad de la  com unidad de regantes para la  rea lizac ión  
de  una insta lac ión  so la r fo tovo lta ica . 

- Insta lac ión  en  flo tadores m odu lares sobre la  lám ina de  agua de la  ba lsa  de 
acum ulac ión  am arrada a la  coronación  de  la  m ism a. 

- Insta lac ión  de  1404 m ódu los de  550 𝑘𝑘𝑘𝑘, es dec ir 772.4  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, tipo  m onocris ta lino  y  144 
cé lu las. 

- Insta lac ión  de 6  inversores de  100 𝑘𝑘𝑘𝑘, form ando una potenc ia  tota l de  600 kW . 
- Insta lac ión  de línea de evacuación  de la  p lan ta  fo tovo lta ica hasta consum os, que 

inc lu irá  un  transform ador de  800 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, un  centro  de  transform ación  prefabricado y las 
m od ificac iones necesarias en  e l centro  de transform ación  de  la  com unidad. 

- S is tem a de contro l y  m on ito rizac ión  de  la  insta lac ión  so la r com patib le  con e l contro l 
actua l de  la  com unidad aportando te legestión . 

 
En definitiva, una instalación solar de 772,4 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 para usada en el total de las necesidades 
eléctricas de la comunidad de Regantes. 
 
 
 
 
 
 

1.2. INDICADORES DE LA INVERSIÓN. 
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A cordes con e l docum ento  de  E strateg ia  E nergética  de  A nda lucía  2020 y a  su  P lan  de  A cc ión 
2018-2020.  
 

INDICADOR RESULTADO 

Ahorro de energía final térmico (tep/año).   

Ahorro de energía final eléctrico (tep/año). 41,09 

Ahorro de energía primario térmico (tep/año).   

Ahorro de energía primario eléctrico (tep/año).   

Nº de empleos previsto generados por la actuación.   

Potencia eléctrica (kW). 600,00 

Potencia térmica (kW).   

Superficie solar (m2). 4.351,52 

Energía renovable (tep/año). 41,09 

Reducción CO2 (t/año). 123,76 

Inversión (IVA incluido) (€). 853.170,31 

Nº de instalaciones. 1,00 
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CONTENIDO: 
 

1. NORMATIVA APLICABLE .................................................................................... 2 
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1. NORMATIVA APLICABLE 
 

P ara  la  e laborac ión de l presente proyecto se  ha ten ido  en  cuenta  la  s igu ien te  norm ativa : 
- R ea l D ecre to 1.955/2000, de 1 de d ic iem bre, por e l que se regu lan las activ idades de 

transporte, d is tribuc ión, com erc ia lizac ión , sum in is tro y p roced im ientos de 
au torizac ión  de insta lac iones de  energ ía  e léctrica . 

- Ley 2/2007, de 27 de  m arzo , de fom ento  de las energ ías renovab les y  de l ahorro y 
e fic ienc ia  energética de A nda lucía . 

- R ea l D ecre to 413/2014, de  6 de  jun io , por e l que se  regu la la  activ idad de producc ión  
de  energ ía  e léctrica  a partir de fuentes de  energ ía renovab les, cogenerac ión  y 
res iduos. 

- Ley 24 /2013, de 26 de  d ic iem bre , de l S ector E léctrico . 
- R ea l D ecre to  337/2014, de  9  de  m ayo, por e l que se  aprueban e l R eg lam ento  sobre 

cond ic iones técn icas y garantías de seguridad en  insta lac iones e léctricas de  a lta  
tens ión  y sus Instrucc iones Técn icas com plem entarias ITC -R A T 01 a 23. 

- R ea l D ecre to 842/2002, de 2  de agosto, por e l que se aprueba e l R eg lam ento  
E lectro técn ico de  B a ja  Tensión  e  Instrucc iones Técn icas C om plem entarias. 

- R ea l D ecre to  661/2007, de  25  de  m ayo, por e l que se  regu la  la  activ idad de  energ ía 
e léctrica  en rég im en especia l. 

- R ea l D ecre to 1.699/2011, de 18 de nov iem bre , por e l que se regu la la  conexión  a  red 
de  insta lac iones de producc ión  de  energ ía e léctrica  de  pequeña potenc ia . 

- R eso luc ión  de  23 de  febrero de  2005, de  la  D irecc ión  G enera l de Industria , E nerg ía 
y  M inas, por la  que se  estab lecen norm as com plem entarias para  la  conexión  de  
de term inadas insta lac iones generadoras de energ ía e léctrica en rég im en especia l y 
agrupaciones de las m ism as a las redes de d is tribuc ión  en  ba ja  tens ión . 

- Instrucc ión  de  21  de enero  de  2004, de  la  D irecc ión  G enera l de Industria , E nerg ía  y  
M inas, sobre e l p roced im iento  de  puesta en  serv ic io  de  las insta lac iones fotovo lta icas  
conectadas a  red . 

- R ea l D ecre to 1 .110/2007, de 24  de agosto , por e l que se aprueba e l R eg lam ento 
un ificado de puntos de m ed ida  de l s istem a e léctrico . 

- E specificac iones particu la res de la  com pañía d is tribu idora . 
- R eg lam ento  de V erificaciones E léctricas y  R egu laridad en  e l S um in is tro de  E nerg ía 

E léctrica . 
- N orm as U N E  y R ecom endaciones U N E S A  que sean de ap licac ión . 
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- N orm as particu la res y cond ic iones técn icas y  de seguridad de E ndesa D is tribuc ión 
(C om pañía  S evillana de  E lectric idad C .S .E .). 

- C ond ic iones y  O rdenanzas M un ic ipa les im puestas por las entidades púb licas 
a fectadas. 

 
- R ea l D ecre to 1 .627/1997, de 24  de octubre , sobre D isposic iones m ín im as de 

seguridad y sa lud  en las  obras. 
- R ea l D ecre to 485/1997, de  14  de abril, sobre D isposic iones m ín im as en m ateria  de  

seña lizac ión  de  seguridad y  sa lud en  e l traba jo . 
- R ea l D ecre to 1 .215/1997, de 18  de ju lio , sobre D isposic iones m ín im as de seguridad 

y  sa lud  para  la  utilizac ión  por los traba jadores de los equ ipos de traba jo . 
- R ea l D ecre to 773/1997 de 30  de m ayo de 1997, sobre  D isposic iones m ín im as de 

seguridad y  sa lud . 
- Ley 54 /1997 de 27 de nov iem bre  de l S ector E léctrico  (BO E  nº 285 de  28 de  

nov iem bre de  1997). 
- Ley 7 /2007, de 9  de  ju lio  de  G estión Integrada de la  C a lidad A m bienta l. 
- D ecre to 292/1995 de 22 de  d ic iem bre por e l que se  aprueba e l R eg lam ento  de 

E va luac ión  de  Im pacto  Am bienta l de  A nda lucía . 
- R equ is itos ex ig idos por la  C ía . S um in is tradora . 
- Ley 31 /1995, de 8 de  nov iem bre , de prevención de  R iesgos Labora les. 
- R eg lam ento  de V erificac iones E léctricas y  R egu laridad en e l S um in is tro  de E nerg ía, 

aprobado por R .D . de  12  de  m arzo  de 1 .954 con las correspond ien tes m od ificac iones 
hasta  la  fecha. 

- R ea l D ecre to 223/2008, de 15  de  febrero , por e l que se aprueban e l R eg lam ento 
sobre cond ic iones técn icas y garantías de seguridad en líneas e léctricas de a lta  
tens ión  y sus instrucc iones técn icas com plem entarias IIC  LA T 01 a  09. 

- Ley de  ordenación  de la  E d ificac ión . 
- N orm as B ásicas de la  Ed ificac ión . 
- Instrucc ión  de l H orm igón estructura l E H E . 
- N orm as Tecno lóg icas de la  E d ificac ión  que sean de ap licac ión . 
- N orm as re la tivas a  la  S eguridad y  S a lud en  e l T raba jo , C onstrucc ión y  P rotecc ión  

contra incend ios en las insta lac iones e léctricas de  A lta  y B a ja  Tensión . 
- N orm as C E I que sean de ap licac ión . 
- Ley de  Prevención  de riesgos Labora les. 
- O rdenanzas, R egu lac iones y  C ód igos N aciona les, A utonóm icos y Loca les, que  sean 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 35/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 2.  
NORMATIVA APLICABLE. 

 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 4  de 4  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

 

de ap licac ión . 
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ANEJO 3. AHORRO ENERGÉTICO 
  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 37/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 3                            
AHORRO ENERGÉTICO 

 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 1  de 21  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

ÍNDICE 
 

1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL. ESQUEMA FUNCIONAL. ..................... 2 
1.1 . D A TO S  G E N E R A LE S  D E  LA  C O M U N ID A D  D E  R E G A N TE S . ................................. 2  
1.2 . IN FR A E S TR U C TU R A  H ID R Á U LIC A  D E  R IE G O . .................................................... 4  
1.3 . IN FR A E S TR U C TU R A  E LÉ C TR IC A . ........................................................................ 5  
1.4 . E Q U IP O S C O N S U M ID O R E S  D E  E N E R G ÍA . ........................................................... 5  
1.5 . FU N C IO N A M IE N TO  Y M A N E JO  D E  LA S  IN S TA LA C IO N E S . .................................. 6  

2. CONSUMO ENERGÉTICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES. ............................... 7 
3. ACTUACIONES PROYECTADAS PARA DISMINUIR LA DEPENDENCIA 
ENERGÉTICA. ..................................................................................................................... 10 
4. CONSUMO ENERGÉTICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES PREVISTA TRAS 
LAS ACTUACIONES PROYECTADAS. .............................................................................. 11 
5. BALANCE DEL AHORRO ENERGÉTICO: COMPARATIVO CONSUMOS 
PREACTUACIÓN-POSTACTUACIÓN. ............................................................................... 17 
6. PLAN DEL CONTROL DE AHORRO ENERGÉTICO DURANTE LOS 5 AÑOS 
POSTERIORES A LA ACTUACIÓN. ................................................................................... 18 
7. SIMULACIÓN DE UNA CAMPAÑA DE RIEGO. ........................................................... 21 

 
  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 38/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 3                            
AHORRO ENERGÉTICO 

 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 2  de 21  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL. ESQUEMA FUNCIONAL. 
 
 

1.1. DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD DE REGANTES. 
 
  
La C om unidad de R egantes de las A guas R esidua les de  Jaén es una com unidad trad ic iona l con 
derechos h istó ricos de  riego ba jo  Inscripc ión  en  e l R eg is tro de  A guas por P rescripc ión  de 
N otoriedad, inscrita  defin itivam ente con fecha 15-06-2004. D ispone de una concesión  para e l 
aprovecham iento de aguas a la  sa lida  de la  estación  de aguas res idua les de  Jaén para e l riego 
por goteo  de  o livar de 77 .55  l/seg , a captar de C am pillo , dorn illo  o  G uada lbu llón , para  una 
superfic ie  de 550 has. 
 
P osterio rm ente a  la  concesión , la  com unidad de regantes e jecu ta  e l proyecto  de  construcc ión 
de  la  ba lsa  de acum ulac ión , deb ido a las restricc iones de captac ión  im puestas por la  
C onfederac ión  H idrográ fica  de l G uada lqu iv ir para la  concesión  de  A guas.  
 
C on fecha 27/01/2005, la  com unidad de regantes ob tiene e l trám ite  am bienta l necesario  para la  
construcc ión  de  la  ba lsa  con núm ero  de refe renc ia  Preven/V-532/PB. 

 
La tota lidad de l agua de la  com unidad prov iene de  la  captac ión  a la  sa lida  de  la  E D A R  S anta 

C ata lina , desde donde se  bom bea a  la  ba lsa  de  acum ulac ión  de  300.000 𝑚𝑚3. 

S iendo la  do tac ión  concesional de agua (litros/segundo): 
 

- C auda l concesiona l   77 .55  l/seg. 
- D otac ión    1 .500 m 3/año. 
- S uperfic ie  regab le  550 has. 
- M áxim o m ensua l  206.250 m 3/m es. 
- V o lum en   825.000 m 3  
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1.2. INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DE RIEGO. 
 

 CAPTACIÓN: 
P ara  la  captac ión , la  com unidad d ispone de una bom ba de 30 kW  que lleva  e l agua hasta  la  
ba lsa  de  decantac ión  donde posterio rm ente pasará  a la  ba lsa  de acum ulac ión . 

 
BALSA DE ACUMULACIÓN 

E l em balse  de  acum ulac ión  es de l tipo  de  m ateria les sue ltos constru ido  con tie rras procedentes 
de  la  p rop ia  excavación y  com pactadas a l 100%  de l P roctor N orm al e im perm eab ilizado con 
lám ina de  P E A D  de 2 m m  de espesor sobre geotextil de  filam ento continuo de  250 gr/cm 2 y una 

capacidad de  300.000 𝑚𝑚3. 
 
BOMBEO A SECTORES 

E l re torno de la  ba lsa a la  cantará, desde donde se  bom bea e l agua a l o livar se hace m ed iante 
una bom ba de 75 kW . U na vez a llí, antes de  bom bearse  e l agua c ircu la a  través de un filtro  U V 
de des in fecc ión . Los equipos h id ráu licos para  e l bom beo se com ponen de 2  bom bas de 160 kW  
para  unos sectores y una bom ba de 250 kW  para  e l resto . 
 
 

RED DE DISTRIBUCIÓN A PARCELA E HIDRANTES 
E n la  red  de  d is tribuc ión a  parce la  se  utiliza rán  tuberías tipo  P V C  de en tre  6  y  16  a tm  con una 
rugosidad equ iva len te de  0 ,007x10-3 m m  y d iám etros nom ina les com prend idos en tre  315 y 50 
m m . Las tuberías van en terradas en zan jas de secc ión  rectangu lar de  0,6  m etros de ancho y 
cuyas profund idades varia ran  en  func ión  de l d iám etro  de  la  tubería, s iendo la  p ro fund idad 
m ín im a m ed ida  desde la  generatriz  superio r de  la  tubería a  la  co ta de l terreno, 0 '9  m . 
Los h id rantes para sum in is tro a  los b loques d isponen de un  contador para e l con tro l de l consum o 
por zonas. Los contadores a  insta la r son de chorro  m últip le  de  d iám etros 1", 11 /2" y 2". 

 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 41/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 3                            
AHORRO ENERGÉTICO 

 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 5  de 21  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

1.3. INFRAESTRUCTURA ELÉCTRICA. 
  
La acom etida a la  red de d is tribuc ión  se hace desde 
la  m ism a red  que a lim enta  a  la  estac ión  depuradora 
de  aguas res idua les, desde a llí m ed ian te  una línea 
de  a lta tens ión se a lim enta  un transform ador de 630 
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  en  ed ific io  p refabricado dotado de las 

p ro tecc iones necesarias prop iedad de la  com unidad 
y s ituado cerca de la  sa la  de  contro l. 

 
 

 

 
1.4. EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA. 

 
 Los equ ipos consum idores de  energía  son los m otores e léctricos que m ueven los 
equ ipos de  riego que usa la  com unidad en su funcionam iento  norm al, que son los descritos E ne l 
apartado anterior. Los princ ipa les consum os los tienen los equ ipos de  bom beo a  sectores, que 
se  corresponden con las dos bom bas de 160 𝑘𝑘𝑘𝑘 y la  de  250 𝑘𝑘𝑘𝑘. E n las im ágenes m ostradas a 

continuación  se  m uestran  la  p laca  de características de  los m otores e léctricos de  160 y  250 𝑘𝑘𝑘𝑘 

respectivam ente. 
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Placa de características de los motores eléctricos de 160 kW (izquierda) y 250 kW (derecha) 

 
1.5. FUNCIONAMIENTO Y MANEJO DE LAS INSTALACIONES. 

 
La com unidad de regantes de las aguas res idua les capta e l agua de desde la  sa lida  de la  
estac ión  depuradora de aguas res idua les S anta C ata lina  de  Jáen, desde donde m ed ian te una 
bom ba de 30  kW  im pu lsan e l agua hasta  la  ba lsa de  decantac ión , donde posterio rm ente  pasará 
a  la  ba lsa  de acum ulac ión  por g ravedad. 
 
D esde la  ba lsa  de acum ulac ión , se  rebom bea e l agua hasta la  cántara  m ed ian te  una bom ba de 
75  kW  cercana a los equ ipos de bom beo a sectores prev io  paso por un filtro  de des in fecc ión  U V . 
La  com unidad d ispone de 9 sectores (A , B , C , D 1, D 2, E 1, E 2, F1  y  F2), de los cua les, los 
sectores E  y F  se  a lim entan m ed ian te dos bom bas de 160 kW , m ientras que para e l resto se 
requ iere  so lo una bom ba de 250 kW . 
 
Junto  a  la  cantara, se  s itúa  la  sa la  de  contro l de  la  com unidad, que contiene los cuadros 
e léctricos que abastecen todos los equ ipos de bom beo. Las bom bas para  e l riego a sectores se 
m ane jan  m ed ian te variadores de frecuencia , m ien tras que e l resto de equ ipos d isponen de 
arrancadores suaves. Las insta lac iones d isponen de un  s is tem a de contro l a  través de  un 
ordenador. 
 
E l horario  de riego de la  com unidad no es fijo , s ino  que se  adaptan a  las cond ic iones 
c lim ato lóg icas, h id ráu licas y agrarias que se  den dentro de sus prop iedades. P or lo  genera l, se 
in ten ta  dar un  riego equ ilib rado a  todos sus sectores contando todos con a lrededor de  300 horas 
de  riego.  
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2. CONSUMO ENERGÉTICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES. 
 
E n este apartado se analiza  e l consum o energético  to ta l de los d is tin tos equ ipos insta lados en 
la  C om unidad de R egantes re lac ionados con la  in fraestructura  de riego. P artiendo de las 
caracterís ticas técn icas y parám etros de  func ionam iento de  las insta lac iones h id ráu licas y 
e léctricas de la  C om unidad de R egantes, así com o e l m ane jo de las m ism as, se ob tienen datos 
que perm iten  conocer e l consum o de energético de  la  insta lac ión  antes de  la  actuac ión . 
 
S e especifican  las caracterís ticas de los contra tos de  sum in is tros e léctricos de  a l m enos las 3 
ú ltim as cam pañas de  riego ob je to  de estud io  que se  obtendrán d irectam ente  de las facturas y 
se  aporta rán  los da tos de  consum o energético  de  éstas porm enorizados en  consum os 
m ensua les. Todos estos da tos se  repetirán  por cada uno de los contra tos de  sum in is tros 
suscritos 
 
C om o apénd ice de este ane jo se ad jun tan las facturas de e lectric idad de l consum o de las 
bom bas según las facturas de  E ndesa, so lo  dos m eses son de  Iberdro la . Las tab las s igu ien tes 
m uestran  un  resum en anua l de  los parám etros m ás s ign ifica tivos y  con an te lac ión  se  ad jun ta 
adem ás una de los va lo res m ed ios de  d ichos tres años.  
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Por otro lado, el número de horas de bombeo son los siguientes, para el año medio y para el año máximo: 
 

 Mes Término potencia (kW) Energía activa 
(kWh) 

Energía activa (kWh) Coste 
mensual  P1 P2 P3 P4 P5 P6 

PROMEDIO 
19-20-21 

Enero 25/25/25/420/420/451 1.336 232 384 0 0 0 720      1.644,04 €  
Febrero 25/25/25/420/420/451 25.578 236 374 0 0 23.230 1.738      1.610,47 €  
Marzo 25/25/25/420/420/451 72.180 0 0 734 37.468 0 33.978      7.924,02 €  
Abril 25/25/25/420/420/451 95.988 0 0 0 0 49.597 46.392      9.068,96 €  
Mayo 25/25/25/420/420/451 112.723 0 0 0 0 55.671 57.052    10.484,41 €  
Junio 25/25/25/420/420/451 89.077 608 543 981 14.055 0 72.889      8.634,21 €  
Julio 25/25/25/420/420/451 72.906 1.121 918 0 0 0 70.867      7.166,03 €  
Agosto 25/25/25/420/420/451 97.350 0 0 455 3.221 0 93.674      7.626,19 €  
Septiembre 25/25/25/420/420/451 105.949 0 0 1.639 31.873 0 72.437      9.349,20 €  
Octubre 25/25/25/420/420/451 147.362 0 0 0 10.755 64.165 72.442    12.458,73 €  
Noviembre 25/25/25/420/420/451 28.102 0 853 1.528 9.123 0 16.598      4.094,69 €  
Diciembre 25/25/25/420/420/451 2.022 368 495 0 0 0 1.159      1.996,12 €  

 TOTAL 850.573       COSTE ANUAL    82.057,05 €  

 
 
 Los consum os tota les de  energ ía  obten idos en las tab las an teriores se  expresan a 
continuación  en tone lada equ iva len te de petró leo  (tep) y en k ilova tio -hora (kW h) para su 
posterio r gestión . A  m odo de e jem plo, se ind ican a lgunas de  las convers iones m ás utilizadas: 
 
 

Tipo energía Unidad 
Tonelada 

equivalente de 
petróleo 

E léctrica  1  M W h 0 ,086 tep 
G asó leo 1  m 3 0 ,872 tep 
Fue ló leo  1  t 0 ,960 tep 
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Tipo de energía: CUPS:   Unidad Cantidad Coef. de 

conversión a tep Total tep Total kWh 

2019 
Eléctrica   MWh       

861.423,00 Ref. Contrato 1:   MWh 133,43 0,086 11,47 
 Ref. Contrato 2:   MWh 728,00 0,086 62,61 

2020 
Eléctrica   MWh       

984.215,00 
Ref. Contrato 1:   MWh 984,22 0,086 84,64 

2021 
Eléctrica   MWh       

706.082,00 
Ref. Contrato 1:   MWh 706,08 0,086 60,72 

   PROMEDIO 73,15 850.573,33 

 
 
 
3. ACTUACIONES PROYECTADAS PARA DISMINUIR LA DEPENDENCIA ENERGÉTICA. 
 
La  actuac ión proyectada para d ism inu ir cons iderab lem ente la  dependencia  energética consis te 
en  una insta lac ión  de autoproducción m ed ian te energ ía so la r fo tovo lta ica . E sta  consis te en  la  
im p lan tac ión  de  1404 m ódu los fo tovo lta icos de tipo  m onocris ta lino  con configurac ión  de cé lu la  
partida  y 144 cé lu las de  0 .55  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 que fo rm ará una potenc ia  so la r to ta l de 772,2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘. 
 
 Los m ódu los estarán situados sobre un idades flo tan tes fabricadas con po lie tileno  de a lta 
densidad (P E A D ) con una fuerza  flo tante  fo rm ando una is la  en  e l in te rio r de  la  ba lsa  de 
acum ulac ión . Los soportes tendrán sufic ien te fuerza de  flo tac ión para soportar los m ódu los y  e l 
tráns ito en  la  is la . La  geom etría  de los flo tadores perm itirá  a  los pane les tener una inc linac ión  de 
5º y  estar to ta lm ente  orien tados a l sur. Todo e l con jun to  de  la  estructura  estará  am arrado a 
pequeños p ilo tes s ituados en  la  coronación  de  la  ba lsa . 
 
La  convers ión  a energía a lte rna  se hará m ed ian te  6  inversores de  100 kW , que fo rm arán una 
potenc ia  e léctrica  de  600 kW . La d is tribuc ión  e léctrica  de  la  insta lac ión  será  de  78  strings de  18 
m ódu los en los que cada string  se conectará d irectam ente  a los inversores. 
 
P ara  e l transporte  de la  energ ía  desde la  ba lsa  hasta  donde se  s itúan los consum os se  hará  a 
través de una línea aérea de  a lta  tens ión  de aprox im adam ente  unos 600 m etros de  long itud que 
incurrirá  a  través de  las prop iedades de  los com uneros. P ara  su transporte  p rev iam ente se  ha 
de  convertir la  ba ja tens ión  generada por la  p lan ta  fotovo lta ica, lo  que supone la insta lac ión  de 
un  transform ador de baño en ace ite de 800 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 con un  ed ific io  pre fabricado y sus pro tecc iones 
necesarias, así com o una re form a de l centro  de  transform ación  ex is tente  para  su  adaptac ión  a 
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la  nueva insta lac ión . 

 
Imagen 1: Implantación de módulos fotovoltaicos. 

 
La  m ed ic ión  de la  energ ía  generada tan to de la  consum ida, así com o e l contro l de  los inversores 
se  rea lizará a través de  un equ ipo  de contro l com patib le  con estos y un  va tím etro de 
au toconsum o m id iendo en m ed ia  tens ión , por lo  que será necesaria  una m od ificac ión  en la  ce lda 
de  m ed ida  ex is ten te . 
 
E l contro l de la  insta lac ión  y  su autom atizac ión  serán to ta lm ente  com patib les con e l s is tem a de 
contro l actua l. E ste perm itirá e l func ionam iento autom ático  de  las bom bas en func ión  de  la 
p roducc ión  so lar inc luyendo los pro toco los de seguridad para ev ita r e l m alfunc ionam iento de  las 
m ism as. E ste  s istem a, se  basará  en un  contro lador lóg ico  program able  (P LC ), e l cua l serv irá 
para  las com unicac iones entre los p rop ios equ ipos, así com o aporta r te legestión  a  las 
insta lac iones de  la  com unidad. 
 
4. CONSUMO ENERGÉTICO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES PREVISTA TRAS LAS 

ACTUACIONES PROYECTADAS. 
 
E l consum o energético prev io  a las actuac iones descritas en e l apartado 3 , ha s ido deb idam ente 
desg losado y justificado en  e l apartado 2 , la  reducc ión  de  consum o energético  se justifica por e l 
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aprovecham iento  energético  com ple to  de  la  producc ión  so la r. E sto  supone d irectam ente  un 
cam bio  en las horas de operac ión  de l s istem a e lectrom ecán ico  de la  com unidad de regantes. 
 
H ab itua lm ente , la  com unidad de regantes operaba en horario  nocturno  esto se  debía  a la  
op tim izac ión  económ ica  de l consum o ya  que e l periodo tarifa rio  P 6 es m ucho m ás económ ico 
que e l resto. U na vez se hayan e jecutado las insta lac iones re feridas en e l p resente  proyecto  la 
operac ión  de  los equ ipos e lectrom ecán icos de  im pu ls ión  de  agua se  rea lizará  durante  las horas 
so la res de irrad iac ión  aprovechab les , en  com binación  con las nuevas ta rifas 6 .1TD  y sus 
periodos estab lec idos por tem poradas e léctricas que perm itirán un periodo m ás am plio  de 
h ib ridac ión . S ó lo  ba jo  esta  prem isa se  justifican  los ahorros prev is tos en e l p resente apartado. 
 
La  justificac ión de l concepto ahorro  energético  se  basa en la d ife renc ia  en tre la  energía que se 
consum ía  prev ia  insta lac ión  de la red y la  energía  que, en cond ic iones norm ales de  operac ión 
de l s is tem a, se  consum irán  de la red. 
 
P or tan to, en  una s ituación  tan favorab le  com o la  de l presente proyecto  y  con la  prem isa de 
operar e l s is tem a durante  las horas de su fic ien te  irrad iac ión  so la r, se  consigue reducir m uy 
considerab lem ente e l consum o de la red. 
 
E n cam bio , e l ahorro económico, m anten iendo exactam ente  la  m ism a tarifa  (a l m enos durante 
los p rim eros años) y  por tan to  los m ism os costes fijos , se  basará  en  la  reducc ión  de  los costos 
variab les (kW h consum idos de  la  red). 
 
La  justificac ión  de  la  p roducc ión  so la r se  ha  ca lcu lado en  base a  las pérd idas, inc linac iones y 
ac im ut de  los grupos de m ódu los fotovo lta icos m ed ian te  e l so ftw are  púb lico  de  cá lcu lo  de  la  
com is ión  europea P V G IS .  
 
P ara  justificar e l adecuado d im ensionam iento  de la  p lan ta fotovo lta ica para  los equ ipos de la  
com unidad, se  expone en la  Tabla 2 una comparativa entre la energía media consumida por la 

comunidad de los últimos tres años, y un horario de riego ficticio en el que se adapten a las 

condiciones de irradiación que se dan a lo largo del año. 

 

En base a estos datos, se representa en la Imagen 2 de forma gráfica la energía consumida 

actualmente y la energía que se estima que se consumirá después de la instalación, así como 
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el desglose de la energía aprovechable de la instalación. Como se puede observar, se produce 

una gran reducción de la energía consumida de la red, sin embargo, bien es cierto que de la 

energía bruta generada no se puede aprovechar toda, debido al funcionamiento de la comunidad 

y los equipos que se disponen. 

 

E l horario de riego im p lan tado con la  insta lac ión  so la r, se basa en una cam paña de riego en la  
que durante  los m eses de  fuerte  ca lo r (ju lio  y  agosto  princ ipa lm ente) no  se  riega tan to  com o e l 
resto  de  cam paña, concentrándose e l riego y  por tan to  la  energ ía, durante  los dos ú ltim os m eses 
de  la  cam paña. E ste horario  es m uy s im ila r a l que v iene s igu iendo la  com unidad estos ú ltim os 
años. U na vez ac la rada la  de fin ic ión  de  los conceptos anterio res, así com o la  adaptac ión  de l 
horario  de operac ión  de l s is tem a a las horas de  producc ión  so la r se presentan las s igu ien tes 
tab las que resum en e l ahorro  obten ido  a  través de  una so la  actuac ión  so la r descrita  en e l 
apartado 3 .  

 

 
Descripción de la Mejora Ahorro energético 

bruto (kWh) 
Ahorro energético 
equivalente (tep) 

Ahorro económico 
(€/año) 

Coste 
inversión (€) 

Instalación de planta de generación solar 
fotovoltaica de 772,2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 477.826,09 41,09 42.291,81  853.170,31 

 
Id. 

Instalación 
Potencia máxima 

generada (kW) 
Consumo anual previsto 

(kWh) 
Ahorro energético bruto anual 

(kWh) 
Ahorro económico 

(€/año) 
1 600 372.747,24 477.826,09 42.291,81 

Total 600 372.747,24 477.826,09 42.291,81 
Tabla 1: Resumen de consumos y ahorros posterior a la ejecución de la instalación. 

 
P or ú ltim o, cabe com entar que dependerá de l perm iso  de la  com pañía  e léctrica  titu la r de  las 
redes próx im as ex is tentes la  pos ib ilidad  de  vender/ com pensar e l excedente  de energía 
producido  s iendo en caso a firm ativo: 
 

• Rentable energéticamente: sosten ib ilidad  energética para la  reg ión deb ido a la  
reducc ión  de  consum o g loba l de  la  red  (kW h) y  su equ iva len te  en  tone ladas de  pe tró leo , así 
com o la reducc ión de  las a fecc iones negativas de la  red a l consum ir energía  reactiva. 

• Rentable económicamente: debido al ingreso o compensación de esta energía la de 

recuperación de la inversión es mayor y por tanto sube la rentabilidad global de la inversión 

Referencia 
contrato Descripción de la Mejora Tarifa 

Actual 
Nueva 
Tarifa 

Coste Actual 
(€/año) 

Coste nueva tarifa 
(€/año) 

Ahorro Económico 
(€/año) 

0850305/8564/1 Instalación de planta de generación 
solar fotovoltaica de 772,2  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 6.1A 6.1A 82.057,05 42.291,81 39.765,24 
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a lo largo del ciclo de vida del proyecto, lo que directamente reduce los años de amortización 

de la misma. 
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5. BALANCE DEL AHORRO ENERGÉTICO: COMPARATIVO CONSUMOS 
PREACTUACIÓN-POSTACTUACIÓN. 

 
 D ebido a  la  u tilidad  aportada para apartados anterio res se presentó en la  Tabla 2, e l 
ba lance energético m es a m es, la  m ism a tab la  tiene incorporados los da tos de consum o de 
anua l actua l correspond ien tes a los consum os anua les m ed ios de las 3 ú ltim as cam pañas de 
riego (apartado 2  de este  anexo). D e igua l m anera , se incorporan los da tos de  producc ión  de 
energ ía so la r que, una vez rea lizada la im p lan tac ión  geom étrica  y configurac ión  e léctrica , se han 
ca lcu lado en  base a l softw are gratu ito  de la  C om is ión  E uropea P VG IS . S i la  d ife renc ia  entre 
au toproducción  y  consum o de la  red  prev ia  e jecuc ión  de  las insta lac iones es negativa , e l va lo r 
abso lu to  de  esta energía deberá  ob tenerse  de la  red  de  m anera  que com plem ente  e l consum o 
esperado. 
 
E n cuanto a l ahorro  económ ico  ex isten  dos h ipó tes is  d is tin tas: 
 

La  com pañía  titu la r de  la  red  autoriza e l vertido de  excedente de  energ ía  por e l que se 
rec ibe  una retribuc ión económ ica  por la  venta  de  kW h excedentes. E sta h ipó tes is  sería 
la  m ás favorab le desde e l punto de v is ta de la  sosten ib ilidad  energética , m ed ioam bienta l 
por los costos am bienta les de  generac ión  de  esta  energía  y económ ica , ya  que e l 
benefic ia rio  ob tendría una m ayor ve loc idad de recuperac ión  de la  invers ión  y por tanto 
m ayor rentab ilidad de  la  m ism a (T IR ) 

 
Consumo Actual Consumo Futuro Venta de Energía  Ahorro previsto 

Energía 
(kWh/año) 

Coste (€/año) 
(sin IVA) 

Energía 
(kWh/año) 

Coste (€/año) 
(sin IVA) 

Ingresos (€/año) 
(sin IVA) 

Energía 
(kWh/año) 

Importe (€/año) 
(sin IVA) 

850.573,33 68.045,86 372.747,24 29.819,78 19.010,83 477.826,1 57.236,91 
 

Tabla 3: Balance del ahorro energético – económico con venta de energía.  

 
La  com pañía  titu la r de  la  red no autoriza e l vertido  de l excedente : 
 

Consumo Actual Consumo Futuro Ahorro previsto 
Energía 

(kWh/año) 
Coste (€/año) (sin 

IVA) 
Energía 

(kWh/año) 
Coste (€/año) (sin 

IVA) 
Energía 

(kWh/año) 
Importe (€/año) (sin 

IVA) 
850.573,33 68.045,86 372.747,24 29.819,78 477.826,1 38.226,08 

Tabla 4: Balance del ahorro energético – económico sin venta de energía.  
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El ahorro energético y económico previsto viene justificado por el compromiso de operar 
aprovechando la autoproducción. 
 
E n  cuanto  a  los puntos críticos de  consum o la Imagen 2, resum e gráficam ente  la  s ituac ión 
fu tura , observando que e l punto crítico  de  consum o se presenta en los m eses de abril a  m ayo y 
en  los m eses de septiem bre y nov iem bre . S e estud ia rán las horas so la res d ispon ib les y se 
com pararan con las necesidades h ídricas de  los cu ltivos y de  operación  de l s is tem a para 
com probar s i es pos ib le  una adaptac ión a  la  curva  de  generac ión . 
 
P or otra parte , la  curva de  generac ión en  genera l se  adapta a la  de consum o produciendo unos 
excedentes m oderados en tre los m eses de m ayo  a  septiem bre y  ex is tiendo un gran excedente 
de  producc ión  en  e l periodo de  nov iem bre a m arzo , e l perm iso  de la  com pañía  titu la r de  la  red 
será  de term inante  para  la  sosten ib ilidad  económ ica  y  financie ra  de  la  energ ía  producida  en 
exceso. 

 
 
6. PLAN DEL CONTROL DE AHORRO ENERGÉTICO DURANTE LOS 5 AÑOS 

POSTERIORES A LA ACTUACIÓN. 
 
 M em oria  exp lica tiva de las m ed idas que tom ará  e l benefic ia rio  de la  ayuda para contro la r 
que e l ahorro energético  esté en los m árgenes m encionados en este estud io , instrum entos de 
m ed idas que se em plearán, form a de com unicac ión  de  los da tos, frecuencia  de  los m ism os y 
m ed idas correctoras a usar en caso de  desv iac ión  con respecto  a l ahorro com prom etido. 
 
 E n  resum en, e l p rogram a de ahorro  energético  y  su segu im iento  para  contro la r y 
a justarse a l ahorro  com prom etido . 
 

La  com unidad de regantes de las A guas R esiduales de Jaén (Jaén) deberá , s in  lim itarse 
a  e llo  y ba jo  la  m on itorizac ión  de esta consu lto ría , rea lizar las s igu ien tes activ idades y /o 
com prom isos:  

 
E n  prim er lugar y  com o se  ha  com entado en los apartados anteriores será  de  m áxim a 

prio ridad e l cam bio  de l horario  de operac ión de  los equ ipos e lectrom ecán icos de  im pu ls ión  de 
agua para  riego, deb iendo adaptarse  a  las horas de  irrad ianc ia  su fic ien te  para activar los 
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equ ipos. E ste hecho es fundam enta l y s in  esta  adaptac ión  de l natura l func ionam iento de 
operac ión  de  la  com unidad de regantes no  se  consegu irá  e l m encionado ahorro energético . 

 
C abe destacar que e l m otivo  de la  actua l m etodo log ía de riego se basa en aprovechar e l 

periodo tarifa rio  nocturno P 5 y P 6 que im p lica  un coste  de l kW h considerab lem ente  m enor que 
en  e l resto  de  los periodos de  P 1 a  P 3. S in  em bargo, en  los casos en  los que no  se  d isponga de 
energ ía su fic ien te para  m over los equ ipos h id ráu licos, ex is te la  pos ib ilidad  de  h ib ridar, de form a 
que se  perm ita  aprovechar gran  parte de  la  energía  generada.  

 
E ste  m odo de func ionam iento , so lo  puede llevarse  a  cabo, en  los que e l contrato  con la  

com erc ia lizadora  le  perm ita  tener unos prec ios asequ ib les en  los periodos de  P 4, P 5 y  P 6 para 
poder utiliza rlos en  las épocas en  las que estos periodos co inc idan con horas de so l. 

 
C on los datos de l contador en e l punto fron tera y e l de generac ión  será  m uy sencillo  

conocer e l ahorro, basta con restarle  a la  energía  generada la  inyectada a  red  y  sabrem os la  
energ ía  autoconsum ida. D urante  e l p rim er año, se  estud ia rán  las m ed idas de  los contadores y 
se  estim ará  la  potenc ia  y energ ía rea lm ente  consum ida, en cond ic iones norm ales de operac ión, 
de  m anera  que se  puedan readaptar los contratos con la  com pañía  com erc ia lizadora . E l ob je tivo , 
na tura lm ente  será e l de  adaptar los costes fijos  in ten tando reducir, en  m ed ida  de  lo  pos ib le , la  
po tenc ia  contra tada. N o obstan te, la  recom endación  a prio ri, o  a l m enos durante e l p rim er año 
de  operac ión , será  la  de m antener la  ta rifa  actua l contratada. 
 

La  m on ito rizac ión  de  los da tos se  rea lizará  m ed ian te  las lectu ras on line  que proporc iona 
e l s is tem a. E ste se conecta con una p la tafo rm a w eb y se accede m ed iante usuario  y contraseña 
a  los datos en  tiem po rea l de l inversor, de m anera  que se  puedan obtener conclus iones tras un 
breve periodo de  observac ión . E n caso de  no estar p roduciendo lo  esperado se  contactará  con 
la  em presa insta ladora para  la  rev is ión  de la  m ism a. E n caso de estar consum iendo de la red 
m ás de lo  deseado y no estar cum pliendo con los ob je tivos de ahorro se tom arán las m ed idas 
correctivas necesarias consis ten tes en : 

• R evis ión  de l com prom iso  ya  adqu irido  por la  C om unidad de R egantes de  adaptar e l 
horario  de operac ión de l s is tem a a  las horas de  irrad ianc ia  (w /m 2) d ispon ib les. 

 

• R evis ión  de  los equ ipos e lectrom ecán icos y  la  e fic ienc ia  de  los m ism os, llegando a 
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estab lecer una rutina  de arrancado d ife renc ia l o  p roponer un cam bio  de los m ism os en 
caso de  no cum plir con las expecta tivas de  consum o. 

 
C abe destacar, que no se  considerará incum plim ien to  de ob je tivos de ahorro e l que derive  de 
una avería  o fa llo  de l s is tem a con las consecuentes pérd idas en  e l periodo de  reparac ión  o 
reposic ión  de  las insta lac iones a fectadas. 
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7. SIMULACIÓN CAMPAÑA DE RIEGO. 
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1. OBJETO Y ANTECEDENTES 
 
 
E n  la  fase actua l de l p royecto , aún no  se ha  llevado a  cabo e l estud io  geotécn ico , se  inc lu irá  
todo lo  re lac ionado con e l estud io  una vez se  haya e jecu tado. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
E n  e l p resente ane jo  se rea liza  una justificac ión de  las d ife ren tes estructuras que in tegran e l 
PROYECTO DE INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA DE LA COMUNIDAD DE 
REGANTES DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN. TÉRMINO MUNICIPAL DE JAÉN. 
 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
 
S e inc luyen en este  ane jo  los cá lcu los re la tivos a: 
 

• E structura soporte flo tan te  de los m ódu los fotovo lta icos: La aportará la  em presa 
constructora . 

 
• C im entac ión  para la  envo lvente  de  horm igón pre fabricado de l nuevo centro  de 

transform ación . 
 

D eb ido  a  la  ub icac ión  próx im a a l río  G uada lbu llón , para  asegurar una v ida  ú til en  las cond ic iones 
op tim as de func ionam iento , la  ub icac ión de l ed ific io  p re fabricado se hará e levado de la  cota  de l 
te rreno actua l aprox im adam ente un  m etro . E sta consis tirá  en  un forjado e levado m ed ian te cuatro 
p ila res de horm igón arm ado s ituado en zapatas de 0.8x0.8x0.5 m  unidas en tre s í m ed ian te 
zunchos de 0 .25 m  de ancho y 0.3 m  de pro fund idad. 
 
 
3. NORMATIVA EMPLEADA 
 
E n  e l p resente  Proyecto  se  han consu ltado las s igu ien tes N orm as y R eg lam entos: 
 

• C ód igo  Técn ico  de  la  E d ificac ión , D ocum ento B ásico  S eguridad E structura l, A cc iones 
en  la  E d ificac ión , (R ea l D ecre to 314/2006 de 17 de  m arzo). 

• Instrucc ión  E H E  -08  de H orm igón E structura l (R ea l D ecre to 1247/2008, de  18  de Ju lio ). 

• N orm a S ism orres is tente  N C S R -02 (R ea l D ecreto  nº 997/2002 de 27  de S eptiem bre, 
B .O .E . 11-10-2002). 

 
4. EFECTOS SÍSMICOS 
 
E l p resente ane jo  tiene por ob je to dar cum plim ien to  a  la  N orm a de C onstrucc ión  S ism orres is tente 
N C S E -02 aprobada por R ea l D ecre to  997/2002 de 27  de  septiem bre , estab lec iendo en e l punto 
1 .3 .1. “C um plim ien to de la  N orm a en la  fase de proyecto” la  ob liga toriedad de inc lu ir un  apartado 
en  la  M em oria  de  todo proyecto  denom inado “A cciones S ísm icas”. 
 
S egún lo  ind icado en e l apartado 1 .2.1  se  clas ifica  la  s igu ien te  construcc ión  com o de 
importancia moderada, es dec ir, aque llas cuya destrucc ión  por e l te rrem oto pueda ocasionar 
v íc tim as, in terrum pir un  serv ic io  para la  co lectiv idad, o producir im portan tes pérd idas 
económ icas, s in  que en n ingún caso se trate de un  serv ic io  im presc ind ib le  n i pueda dar lugar a 
e fectos catastró ficos. 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 68/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 6.       
CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 3  de 11

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén.

La pe lig ros idad s ísm  ica del territorio  nac iona l se  de fine  por m  ed io  de l  m  apa de pelig ros idad 
s ísm  ica que se  adjunta . D  icho  m  apa sum  in is tra, expresada en relac ión  a l va lo r de  la  gravedad,  
g , la  acele rac ión  sísm  ica  bás ica , ab un  va lo r característico  de  la  acelerac ión  horizontal de la  
superfic ie  de l te rreno y  e l coe fic ien te  de  contribución  K  , que tiene en  cuenta  la  in fluenc ia  de  los 
d is tin tos tipos de terrem  otos esperados en  la  pe lig ros idad sísm  ica de  cada punto. 

La  lis ta  de l  ane jo  1 de la  N C S E  - 02 de talla  por m  un ic ip ios los va lo res de  la  acele rac ión s ísm  ica 
bás ica  igua les  o  super io res  a  0 ,04g,  jun to  con los  de l coef ic ien te  de  cont r ibuc ión  K . P  ara 
nuestro caso,  e l m  un ic ip io  de  Jaén p resenta  unos  va lo res  de  ab/g =  0 ,08  y  K  =  1 ,00  

S  egún e l  a rtícu lo  1 .2.3  C  rite rios  de  ap licac ión  de  la  N  orm  a,  no será de aplicación ob liga toria  en  
las  construcc iones  de  importancia moderada. 

N  o obstante , se  aplica  a l  cá lcu lo  de  estructuras  una acelerac ión  sísm  ica  de  0 .1  g .  

5. MATERIALES

5.1. CLASES DE EXPOSICIÓN AMBIENTAL. 

S  egún se de fine en e l C  apítulo V  II de  la  Instrucción  de H  orm  igón E  structural  (E H E  -08), habrá 
que asegurar una estra tegia  correcta  de  durabilidad que perm  ita  soporta r a  la  estructura  de 
horm  igón  las condic iones a  las que se  ve expuesta  durante su  v ida  ú til, debe tener en  cuenta  los 
d is tin tos tipos de exposición  am  b ien tal. 
P  ara  las  c im  entac iones  se  u tiliza rá  horm  igón  para  una c lase  de  exposic ión  IIa  +Q  b.  

5.2. RECUBRIMIENTO MÍNIMO. 

S  egún e l  a rtícu lo  37 .2.4  E H E 08 e l  m  argen de recubrim  ien to  para  e lem  entos  e jecutados  in  s itu  
es  de  5  m  m  .  P  or  lo  que e l  recubrim  ien to  m  ínim  o fina l  adoptado será  de :  40  +  5  =  45  m  m  .  

5.3. HORMIGÓN EN ELEMENTOS IN SITU. 

E  l  horm  igón  tendrá  las  s igu ien tes  características:  

Elementos Hormigón fck (Mpa) E (Mpa) 
O tros e lem entos H A -30/B /20/IIa  +Q b 30 28577 

E l n ive l de  contro l de la  e jecuc ión  será  N orm al. 
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C oefic ien te  de  m inorac ión  de  res is tenc ia  de l horm igón:   γc =1.5 
 

5.4. ACERO EN ARMADURAS CORRUGADAS. 
 
S e  em pleará acero de l tipo  B  500 S  en  barras corrugadas: 
 
Las prop iedades m ecán icas son: 
R esis tenc ia  característica : fyk =  500 N /m m ² 
M ódu lo  de e lastic idad: Es =  200.000 M Pa 
 
C oefic ien te  de  m inorac ión  de  res is tenc ia  de l acero  pas ivo : γs =1.15 
 
 
 

5.5. MATERIAL DE LA ESTRUCTURA SOPORTE 
 
P erfiles  aportados por e l constructor. 
 
6. ACCIONES 
 
 

6.1. ACCIONES PERMANENTES. 
 

1.1.1. Peso propio 
 
C orrespond ien te a l peso de  los m ódu los fo tovo lta icos y  a l de la  estructura  según e l e lem ento a 
ca lcu la r. 
 

1.1.2. Retracción 
 
Los princ ipa les e fectos de  la  re tracc ión  de l horm igón sobre  los d is tin tos e lem entos de  la  
c im entac ión  son los s igu ien tes: 
 

• La  c im entac ión  se ve  tracc ionada a l im ped ir parc ia lm ente  e l terreno su  lib re  retracc ión. 
 
P ara  ev itar los e fectos de  la  retracc ión  se d ispondrán jun tas de retracc ión. La separac ión  de  las 
jun tas será  de: 
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Imagen 1: Tabla de junta mínima de dilatación. EHE. 

 
 
S e  d ispondrán jun tas de d ila tac ión  cada 16 metros, en caso de que la zapata  corrida  a lcance 
va lo res superio res a  16  m etros se  d ispondrá  una jun ta  de  d ila tac ión  en  la  m itad  de  la  long itud  de 
la  m ism a y en caso de  que se superen los 16 · 2 =  32 m  de long itud  se d ispondrá  una jun ta de 
d ila tac ión  cada L /3, s iendo L  la  long itud tota l de l e lem ento  de c im entac ión. 

 
 

6.2. ACCIONES VARIABLES. 
 

6.2.1. Viento. 
 
S e  considera  la acc ión de l v iento sobre  la insta lac ión según dos d irecc iones horizonta les 
perpendicu lares, una en h ipótes is A  defin ida por un vector de d irecc ión  [x,0,z] dada y otra en 
h ipótes is B  de fin ida por e l vector de d irecc ión perpend icu lar a l an terior. D entro de cada d irecc ión 
se tiene en cuenta que e l v iento actúa en los dos sentidos pos ib les, es decir, en h ipótes is A  y -A , 
y en h ipótes is B  y -B . 
 
 

Viento exterior:  
A cción  de l v ien to  [qe / cp]: 1 ,05 
h : A ltura  to ta l de l ed ific io  a  considerar (m ): 1,80 
d : P rofund idad de l ed ific io  en  la  d irecc ión  de l v iento  (m ): 2 ,00 
A : Á rea de  in fluencia  de l e lem ento  o punto  (m 2): 80 ,00 
Tab la  D .5  C ub iertas a un agua:  

a ) D irecc ión  de l v ien to en tre -45 y  45 grados: Zona de l param ento H  (P res ión) 
b ) D irecc ión  de l v ien to en tre 135 y 225 grados: Zona de l param ento H  (Succ ión) 

Viento interior:  
A cción  de l v ien to  [qe / cp]: 0 ,65 
C oefic ien te  eó lico , cp : -0,70  (S ucc ión) 

 
6.2.2. Acción térmica 

 
S e hacen co inc id ir las jun tas de d ila tac ión con las de retracc ión. 
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7. TABLA DE MEDICIONES 
 
S e  presenta , a  continuación , una tab la  a m odo de resum en con las m ed ic iones 
correspond ientes a cada e lem ento estructura l. 
 

 
Acero 

corrugado Hormigón Hormigón 
pobre Encofrado 

Superficie 
Forjados 

kg m³ m³ m² m² 
P ila res 78,52 0 ,360  3 ,600  
V igas 65,36 0 ,750  6 ,000  
C im entación  137,24 1 ,684 0 ,476 5 ,280  
Losas de fo rjado 200,14 1 ,828   10 ,31 
Tota les 481,26 4 ,622 0 ,476  10,31 

 

8. Resultados de cálculo 
 

8.1. Normativa y tipo de cálculo 
8.1.1. Normativa 

 

 A cc iones: C ód igo  E struc tura l, C T E  D B  S E -A E  
 V ien to : C TE  D B  S E -A E  
 S ism o: N C S E -02  
 H orm igón: C ód igo  E struc tura l 
 O tras : C TE  D B  S E -C  

  
8.1.2. Método del cálculo de esfuerzos 

M étodo de a ltas  pres tac iones  
  

8.1.3. Opciones de cálculo 
Indeform ab ilidad de  todos fo rjados horizonta les  en  su  p lano  
C ons iderac ión  de l tam año de l p ila r en  fo r jados re ticu la res  y  losas  
S e rea liza  un  cá lcu lo  e lás tico  de  1er. o rden  

8.2. Cargas 
8.2.1. Hipótesis de carga 

 

NH Nombre Tipo Descripción 
0 G   P erm anentes P erm anentes  
1  Q 1 S obrecargas S obrecargas   
2  Q 2 S obrecargas S obrecargas   
7  Q 3 S obrecargas S obrecargas   
8  Q 4 S obrecargas S obrecargas   
9  Q 5 S obrecargas S obrecargas   

10  Q 6 S obrecargas S obrecargas   
3  W 1 V iento       V iento        
4  W 2 V iento       V iento        

25  W 3 V iento       V iento        
26  W 4 V iento       V iento        
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NH Nombre Tipo Descripción 
22 S   N ieve       N ieve        

5  E x S ism o X      S ism o X       
24  E y S ism o Y      S ism o Y       

6  E z S ism o Z      S ism o Z       
21  T   S in  defin ir Tem peratura   
23  A   S in  defin ir A cc identa les 

  
8.2.2. Coeficientes de mayoración 

 

Tipo 
Hipótesis 

Fav. Desfav. 
N Id 

C argas perm anentes 0  G  0 ,80 1 ,50 

C argas  variab les 

1  Q 1 0 ,00 1 ,60 
2  Q 2 0 ,00 1 ,60 
7  Q 3 0 ,00 1 ,60 
8  Q 4 0 ,00 1 ,60 
9  Q 5 0 ,00 1 ,60 

10 Q 6 0 ,00 1 ,60 

C argas  de v ien to  no s im ultáneas 

3   W 1 0 ,00 1 ,60 
4   W 2 0 ,00 1 ,60 

25  W 3 0 ,00 1 ,60 
26  W 4 0 ,00 1 ,60 

C argas  de s ism o no s im ultáneas 
5   E x 0 ,00 1 ,00 
6   E z 0 ,00 1 ,00 

24  E y 0 ,00 1 ,00 
C argas  m óv iles  no hab ilitadas 
C argas  de tem peratura  21  T  0 ,00 1 ,60 
C argas  de n ieve 22  S  0 ,00 1 ,60 
C arga acc identa l 23   A  0 ,00 1 ,00 

  
8.2.3. Opciones de cargas 

V iento  ac tivo  S entido  ± hab ilitado  
S ism o ac tivo  S entido  ± hab ilitado  
S e cons idera  e l P eso prop io  de  las  barras  

  
8.2.4. Coeficientes de combinación 

C ategoría  de  las  sobrecargas de  uso : S in  de fin ir u  o tros  casos  
 

Tipo de carga ψ0 ψ1 ψ2 
G rav itatorias 0 ,70 0 ,50 0 ,30 
M óv iles 0 ,70 0 ,50 0 ,30 
V iento 0 ,60 0 ,50 0 ,00 
N ieve 0 ,50 0 ,20 0 ,00 
Tem peratura  0 ,60 0 ,50 0 ,00 

8.2.5. Opciones de cargas de sismo 
M étodo de cá lcu lo : D inám ico  (N C S E -02) 

 

 A ce le rac ión  s ísm ica  bás ica : 0 ,05·g  
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 A ce lerac ión  s ísm ica  de  cá lcu lo : 0 ,06·g  
 C oefic ien te  de  contr ibuc ión : 1 ,0000  

T ipo  de  te rreno: II D uros . G ravas y  a renas densas. C ohes ivos  duros  
C oefic ien te  de  sue lo : 1 ,4000 
U so de l ed ific io : Loca les  de  a lm acenes y  a rch ivos  
P erm anenc ia  de  la  n ieve : M enos de  30  d ías /año  
P eríodo de  V ida : 50 ,00  años  
D uctilidad  B a ja  
S oportes : H orm igón  
T ipo  de  p lan ta : D iá fana  
C ota  de l sue lo  (cm ): 0  
N o se  cons idera  acc ión  s ísm ica  vertica l 
C á lcu lo  de  m odos de  v ib rac ión : M étodo de Jacob i. G loba lm ente  con condensac ión  
C ons iderar la  m asa ro tac iona l 
C ons iderar la  excentr ic idad  acc iden ta l 
N o com b inar las  acc iones s ísm icas de  las  d irecc iones de  s ism o  
A ce lerac ión  s ísm ica  ro tac iona l: 0 ,00  (rd /s ²) / (cm /s²) 
N úm ero  de  m odos de  v ib rac ión  a  com poner: 30  
%  de m asa e fec tiva  m áx im a a  com poner: 90  %  
P orcenta je  de  las  sobrecargas que in te rv ienen  en e l s ism o 

 

 P erm anentes : 100,00%  
 S obrecargas: 100,00%  
 N ieve: 0 ,00%  
 M óv iles : 100,00%  

8.3. Cargas en forjados y muros 
8.3.1. Cargas en forjados reticulares, losas, escaleras y rampas 

8.3.1.1. Plano 100 
 

Tipo de carga Forjado N Carga Dirección Hipótesis 
P eso prop io  L1  6 ,25  kN /m ² 0 .00 -1 .00 0 .00 0  G  

S uperfic ia l g loba l L1   
18 ,00 kN /m ² 

0 ,00 -1 ,00 0 ,00 
0  G  

1 ,00 kN /m ² 1  Q 1 
1 ,00 kN /m ² 2  Q 2 

  
8.4. Materiales 

8.4.1. Materiales de estructura 
H orm igón arm ado  

 

 H orm igón: C 25/30 25    M P a   
 A cero  corrugado: B 500S  500    M P a   

N ive l de  contro l 
 

  H orm igón  1 ,50  
  A cero  N orm a l 1 ,15  

 
8.4.2. Materiales de cimentación 

H orm igón arm ado  
 

 H orm igón: C 25/30 25    M P a   
 A cero  corrugado: B 500S  500    M P a   

N ive l de  contro l 
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  H orm igón  1 ,50  
  A cero  N orm a l 1 ,15  

  
8.4.3. Materiales de forjados reticulares, losas de forjado, escaleras y rampas 

H orm igón arm ado  
 

 H orm igón: C 25/30 25    M P a    
 A cero  corrugado: B 500S  500    M P a   

N ive l de  contro l 
 

   H orm igón   1 ,50   
   A cero  N orm a l 1 ,15   

  
8.5. Armado y comprobación 

A nc la je  y  em palm e (C ód igo  E struc tura l, 49 .5): C a lcu la r según 49.5 .1  y  49 .5 .2  (=  E H E -08) 
8.5.1. Opciones de armado de barras de la estructura 

R ecubrim ien tos(m m ): 
 

 V igas : 36  
 P ila res : 36  

C á lcu lo  de  1er. o rden: 
N o se  cons ideran los  coefic ien tes  de  am plificac ión  
Y p: P andeo se  com prueba com o tras lac iona l 
Zp : P andeo se  com prueba com o tras lac iona l 

S e com prueba to rs ión  en  v igas  
S e com prueba to rs ión  en  p ila res  
R ed is tribuc ión  de  m om entos  en  v igas  de l 15%  
F isura  m áx im a : 0 ,40  m m  
M om ento  pos itivo  m ín im o  qL² / 16  
S e cons idera  flex ión  la te ra l 
Tam año m áx im o de l á r ido : 20  m m  
In terva lo  de  cá lcu lo : 30  cm  
C om probac ión  de  flecha  ac tiva : 

V anos: 
F lecha re la tiva  L  / 500  
F lecha com b inada L  / 1000  +  5  m m  

V o lad izos : 
F lecha re la tiva  L  / 250  
F lecha com b inada L  / 500 +  5  m m  

C om probac ión  de  flecha  to ta l: 
V anos: 

F lecha re la tiva  L  / 250  
F lecha com b inada L  / 500 +  10  m m  

V o lad izos : 
F lecha re la tiva  L  / 125  
F lecha com b inada L  / 250 +  10  m m  

 

 70%  P eso es truc tura  (de  las  cargas P erm anentes) 
 20%  Tab iquería  (de  las  cargas P erm anentes) 
 0%  Tab iquería  (de  las  S obreca rgas) 
 50%  S obrecarga a  la rga  durac ión  
3  m eses E struc tura  / tab iquería  
60  m eses F lecha d ife rida  
28  d ías  D esenco frado  
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N o se  cons idera  de form ac ión  por cortan te  
A rm adura  de  m onta je  en  v igas : 

 

 S uperio r: ø  12m m  R es is ten te  
 In fe rio r: ø  12m m  R es is ten te  
 P ie l: ø  12m m   

A rm adura  de  re fuerzos en  v igas : 
 

 ø  M ín im o: 12m m  
 ø  M áx im o: 25m m  

N úm ero  m áx im o: 8  
P erm itir 2  capas  

A rm adura  de  p ila res : 
 

 ø  M ín im o: 12m m  
 ø  M áx im o: 25m m  

4 caras  igua les  
Igua l ø  
M áx im o núm ero  de  redondos por cara  en  p ila res  rec tangu lares :  8  
M áx im o núm ero  de  redondos en  p ila res  c ircu la res :  10  

A rm adura  de  es tribos  en  v igas : 
 

 ø  M ín im o: 6m m  
 ø  M áx im o: 12m m  

S eparac ión  m ín im a 5  cm ; m áx im a 60 cm ; m ódu lo  5  cm  
N o se  perm ite  e l uso  de  es tribos  dob les  
%  de carga ap licada en la  cara  in fe rio r (carga  co lgada ): 

  0%  en v igas  con fo rjado(s) enrasado(s) superio rm ente  
100%  en v igas  con fo rjado(s) enrasado(s) in fe rio rm ente  
 50%  en e l res to  de  casos  

A rm adura  de  es tribos  en  p ila res : 
 

 ø  M ín im o: 8m m  
 ø  M áx im o: 12m m  

S eparac ión  m ín im a 5  cm ; m áx im a 60 cm ; m ódu lo  5  cm  
S e cons idera  los  c rite rios  construc tivos  de  N C S E -02  
A p licar c rite r ios  construc tivos  según las  opc iones de  s ism o defin idas  
D iseño  por capac idad y  ductilidad  en  nudos de  pórticos  (s ism o): 

C a lcu la r según la  norm ativa  
S e com prueba la  B ie la  de  N udo en p ila res  de  ú ltim a p lan ta  

  
8.5.2. Opciones de cálculo de cimentación: zapatas y vigas 

8.5.2.1. Zapatas 
R esis tenc ia  de l te rreno :  0 ,15    M P a  
R ecubrim ien tos(m m ) 50  

N o se  cons idera  los  c rite rios  construc tivos  de  N C S E -02 
8.5.2.2. Vigas 

R ecubrim ien tos(m m ) 50  
N o se  cons idera  los  c rite rios  construc tivos  de  N C S E -02 

  
8.5.2.3. Opciones de cálculo de losas de forjados 

S e cons idera  la  u tilizac ión  de  arm adura  a  punzonam iento  
R ecubrim ien tos(m m ): 36  
S e rea liza  la  com probac ión  a  to rs ión  de  zunchos  
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 M ódu lo  de  Y oung (G P a): 27 ,26404  
 C oefic ien te  de  P o isson : 0 ,1500  
 C oefic ien te  de  d ila tac ión  té rm ica : 0 ,0000100  

N o se  cons ideran los  coefic ien tes  de  am plificac ión  
N o se  cons idera  los  c rite rios  construc tivos  de  N C S E -02 
R ed is tribuc ión  de  m om entos  de l 15%  
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1 . IN TR O D U C C IÓ N  
 

E n este  ane jo, se inc luye  todo lo  re lac ionado con la  parte  e léctrica  de  la  insta lac ión 
fo tovo lta ica, desde la generac ión  de energ ía e léctrica hasta su  conexión  con la  
insta lac ión  actua l, quedando esta , d iv id ida  en tres actuac iones c la ram ente 
d ife renc iadas.  

 
P or una parte , la  insta lac ión  de  generac ión , la  cua l inc luye , toda la  parte  de  corrien te 

continua de los pane les fo tovo lta icos hasta los inversores, así com o e l conexionado de 
los inversores hasta  su respectivo  cuadro  de  pro tecc ión  de  ba ja  tens ión . 

 
E n segundo lugar, e l cá lcu lo  y  trazado de la  línea de  evacuación  de  m ed ia  tens ión 

hasta  e l cen tro  de transform ación  actua l. 
 
P or ú ltim o, la  insta lac ión  de m ed ia tens ión que con lleva  la  adaptac ión  de l centro de 

transform ación  actua l y la  im p lan tac ión  de l nuevo. 
 

2 . IN S TA LA C IÓ N  D E  G EN E R A C IÓ N  
2 .1 . P U E S TA  A  T IE R R A 

 
S egún e l R D  1699/2011, donde se  fijan  las cond ic iones técn icas para la  conexión  de  

insta lac iones fotovo lta icas a  la  red  de B T : 
 
La  puesta a tie rra de  las insta lac iones in terconectadas se hará s iem pre  de form a 

que no se a lte ren las cond ic iones de  puesta  a tie rra de la  red  de  la  em presa 
d is tribu idora , asegurando que no se  produzcan transferenc ias de  defectos a  la  red  de 
d is tribuc ión . 

 
La  insta lac ión  deberá  d isponer de  una separac ión  ga lván ica  en tre la  red  de 

d is tribuc ión  y las insta lac iones generadoras, b ien  sea por m ed io de  un transform ador 
de  a is lam iento o  cua lqu ie r otro m ed io que cum pla  las m ism as func iones de  acuerdo 
con la  reg lam entac ión de  seguridad y  ca lidad industria l ap licab le . 

 
Las m asas de  la  insta lac ión  de  generac ión estarán  conectadas a una tie rra 

independ ien te  de las de l neutro de la  em presa d is tribu idora y cum plirán  con lo  ind icado 
en los reg lam entos de seguridad y  ca lidad industria l v igentes que sean de ap licac ión . 

 
S e conectarán  tan to  la  estructura soporte y  m arcos de l generador fotovo lta ico , com o 

e l borne de puesta a tierra de l inversor, con e l fin  de no  crear d ife renc ias de tens ión  
pe lig rosas para las personas con la rea lizac ión  de  d iversas tom as de tie rra  en  la  nave. 

 
E n  base a las ITC -FV -09, de la  O rden de 26 de  M arzo  de 2007, por la  que se 

aprueban las especificaciones técn icas de  las insta lac iones fotovo lta icas anda luzas, la  
tom a de tie rra de  las m asas de l ed ific io  serán las m ism as que la  tom a tie rra  de  las 
m asas de la  insta lac ión  fo tovo lta ica s iem pre  dado que e l inversor está en e l in te rio r de l 
ed ific io . 
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2 .2 .  P R O TE C C IO N E S . 

 

P arte  de  C C : 
- In terruptor de  corte en cc. 
- P ro tecc ión  contra  sobre in tens idades (fus ib le ). 
- P ro tecc ión  contra sobretens iones. 
 
 
P arte  de  C A : 
- R e les de  m áxim a y m ín im a tens ión . (Inc lu ido  en  e l inversor) 
- R e le  de  m áxim a y m ín im a frecuencia . (Inc lu ido  en  e l inversor) 
- L im itador de  sobre tens iones. 
- In terruptor m agneto term ico  y  d ife renc ia l. 
- P ro tecc ión  contra  func ionam iento  en is la . 
- In terruptor de  corte en  carga. 
- S ecuencia  de  fases. 
 

 

 

2 .3 . S E P A R A C IO N  E N TR E M O D U LO S . 
 

La orien tac ión  e inc linac ión  de  los m ódu los se hará  de fo rm a que se  aproveche lo m áxim o 
posib le  la  irrad iac ión  de l so l, conservando s iem pre  la  in tegridad de la  estructura soporte. P ara la 
de fin ic ión  de  am bas es necesario  e l uso  de  unos parám etros que describan  la  pos ic ión  exacta  
de l pane l. 

 
E l ángu lo  en tre  la  p royecc ión  sobre  e l p lano horizonta l de  la  norm al a  la  superfic ie  de l m ódu lo  

y  e l m erid iano de l lugar se  define  com o e l ángu lo  de  az im ut (𝛼𝛼), que tom a e l va lo r de  0º para 
m ódu los orien tados a l sur, y  90º y -90º para m ódulos orien tados a l oeste  y este  respectivam ente .  

 
E l ángu lo  form ado por la  superfic ie  de los m ódu los con e l p lano horizonta l es conocido  com o 

e l ángu lo  de inc linac ión  (𝛽𝛽), tom a un va lo r de 0º para  m ódu los tota lm ente horizonta les y un va lo r 
de  90º para m ódu los tota lm ente  vertica les. 

 
E l crite rio  norm al a  segu ir respecto a  las á reas som breadas de  pane les, será  asegurar 4 

horas de so l, e l d ía que este a lcanza la  m enor a ltu ra, s in  n ingún som breado en torno a l m ed io d ía 
so la r para  e l so lstic io  de  inv ie rno . S in  em bargo, a l tra tarse  de  una insta lac ión  de  bom beo para  
com unidad de regantes, para hacer un correcto d im ensionado a l consum o, este  criterio  puede 
varia r, in tentando m axim izar la  p roducc ión  en la  época de l año donde se necesite . 

 
E n este  caso, los m ódu los se  orien tarán  tota lm ente  a l sur (α=0º) con e l ob je tivo  de  consegu ir 

aprovechar e l m ayor núm ero de horas so la res y  con una inc linac ión  de  𝛽𝛽=5º, con la  que los  
pane les tendrán un esfuerzo  m in im izado respecto  a l e fecto de l v ien to.  

 
 

2 .4 . P R O D U C C IO N  A N U A L E S TIM A D A. 
 
La  producc ión  anua l, se  ca lcu la con la  ayuda de l so ftw are on line  gra tu ito de la  com is ión  europea, 
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P hotovo lta ic  G eograph ica l In fo rm ation S ystem , P V G IS .Ta l y com o se ha  descrito  e l entorno de  la  
ub icac ión  de  la  insta lac ión  es de: 
 

- La titud : 37 .83801 
- Long itud : -3 .74640 
- A ltu ra  sobre  e l n ive l de l m ar:342 m . 

 
Las características de la  p lan ta  fotovo lta ica son las s igu ien tes: 
 

- E structura soporte flo tante .(α=0º e  β =5º) 
- 772.2  kW p 
- 27 .51  %  perd idas tota les (E fectos espectro, tem peratura, ba ja  

irrad ianc ia ,som bras… ) 
 
 

  

MES Em 
(kWh/mes) 

Hm 
(kWh/m2·mes) 

HSP 
(kWh/m2·día) 

SDm 
(kWh/mes) 

PRODUCCIÓN 
DE LA 

INSTALACIÓN 

E nero  53 .363,37 90 ,13 2 ,91 8 .082,03 
Febrero 62 .049,18 104,67 3 ,74 9 .629,73 
M arzo  87 .488,03 148,85 4 ,80 9 .887,99 
A bril 99 .210,08 173,63 5 ,79 7 .731,03 
M ayo 119.658,53 214,62 6 ,92 10 .091,22 
Jun io  127.697,71 234,90 7 ,83 4 .351,33 
Ju lio  132.429,00 248,99 8 ,03 3 .593,93 
A gosto 120.535,52 225,55 7 ,28 3 .679,75 
S eptiem bre 95 .157,25 172,19 5 ,74 5 .110,86 
O ctubre 76 .599,54 134,99 4 ,35 5 .640,69 
N oviem bre 54 .479,23 93 ,23 3 ,11 6 .151,53 
D ic iem bre  50 .351,67 85 ,82 2 ,77 4 .684,85 

  
Producción anual: 1 .079.019,11 kWh/año 

 
D onde: 
 
- H m : E nergía , en  k ilova tios , que inc ide  sobre  un  m etro  cuadrado de superfic ie  horizonta l 

en  un  día  m ed io  de cada m es. 
- H .S .P : energ ía, en kW h, que inc ide  sobre un m etro cuadrado de superfic ie  inc linada 0º 

en  un  día  m ed io  de cada m es. 
- E m : E nerg ía producida  en  un  día  por la  insta lac ión .  
- S D m : D esviac ión  estándar de la  energía  producida  m ensua lm ente.  
 
 

 

2 .5 . D IM E N S IO N A D O  D E  LA  PLA N TA  FO TO V O LTA IC A . 
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P ara  determ inar e l núm ero  de m ódu los por cadena que estarán conectados en serie, se  tendrá en 
cuenta  que las tens iones m áxim a y m ín im a producidas por cadena deberán estar com prend idas dentro 
de l rango de tens iones de  en trada de l inversor. Las características e léctricas de los m ódu los son las  
s igu ien tes: 

 
E l s is tem a generador fotovo lta ico estará form ado por m ódu los de cé lu las de a lta efic ienc ia  de 

s ilic io  m onocris ta lino , cuyas características son las s igu ien tes: 
 
- N U M E R O  M O D U LO S : 1404 un idades  

 
- M O D U LO  S E LE C C IO N A D O : E X 550M (B )-144(H C ) 9B B (182) o s im ila r 
 

E X 550M (B )-144(H C ) 9BB (182) 
T ipo  de  cé lu la  M O N O C R IS T A LIN O  
N º de  cé lu las y  conexiones 144(4x36) 
P otenc ia  p ico  (W p) 550 W  +/- 3%  
Tensión  punto m áxim a potenc ia  (Vm p) 41 .95  V  
In tens idad punto m áxim a potenc ia  (Im p) 13 .12  A  
Tensión  de  c ircu ito  ab ie rto  (V oc) 49 .47  V  
C orrien te  de  cortoc ircu ito  (Isc) 13 .93  A  
C oefic ien te  Tem peratura de  Isc +0 ,04%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  V oc -0 ,29%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  Pm ax -0 ,35%  /ºC  
Tensión  m áxim a 1000V  
D im ensiones 2279x1134x40m m  

 
 

E l generador con una potenc ia  de 772.2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, esta rá  form ado por 1404 m ódu los conectados a 6  
inversores de  100 kW , a  su  vez in terconexionados a  un cuadro genera l con sus respectivas 
pro tecc iones, desde donde a  través de l transform ador se transporta rá hasta  e l punto  de consum o. 
 
La  configurac ión  e léctrica  de  los pane les fotovo lta icos estará  fo rm ada por 13  strings para cada inversor. 
Los s trings o cadenas tendrán un tota l de  18 m ódu los conectados en serie. 
 
P ara  transform ar la  corrien te  continua generada por los pane les fotovo lta icos a corrien te a lterna se  hará 
uso de inversores tres inversores de 100 𝑘𝑘𝑘𝑘, en concre to e l m ode lo  INGECON SUN 100TL del 
fabricante Ingeteam o similar, en  concre to  e l m ode lo  P R O  que d ispone de unas características 
técn icas idea les para  la  insta lac ión  centra lizada de los pane les con 1 segu idor de l punto de  m áxim a 
potenc ia  con una capacidad m áxim a de 24 cadenas y  p rotecc ión  de  fus ib le  para  e l po lo  pos itivo  de  cada 
string . S e ad junta  ho ja  de  características en ane jo . 
 
Las características de l inversor o  m ode lo  s im ila r han de  ser: 

IN V E R S O R  IN G E C O N  SU N  100 TL 
M A X . P O TE N C IA  FV (W ) 145.000 
M Á X . TE N S IO N  D E E N TR A D A  C C  (V ) 1 .100 
R A N G O  M P P T (V ) 570-850 
M Á X . C O R R E IN TE  D E  E N TR A D A  (A ) 185 
M Á X . C O R R E IN TE  C O R TO C IR C U ITO  (A ) 240 
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N º D E  R A S TR E A D O R E S  M P P T 1  
N º D E  C A D E N A S  P O R  R A S TR E A D O R  24 
TE N S IÓ N  N O M IN N A L AC  (V ) 400 
IN TE N S ID A D  N O M IN A L (A ) 145 

 
D IS TR IB U C IO N  D E  M O D U LO S /IN V E R S O R E S : 
 

Número total de paneles fotovoltaicos: 1404 
Modelo de módulo fotovoltaico: E X 550M (B )-144(H C ) 9BB (182 ) 
Potencia unitaria de cada módulo fotovoltaico: 550 W p. 
Potencia c.c. total instalada: 772,2  kW p 
Número de módulos fotovoltaicos en serie: 18 
Número total de inversores: 6 inversores 
Potencia c.a. nominal de cada variador: 100 kW   
Potencia c.a. nominal de la instalación: 600 kW  
Tensión de operación en c.c.: 570-850 V cc.  
Tensión de conexión en c.a.: 400 V  (trifás ico)  
Frecuencia: 50 H z. 
Factor de potencia: 1 

 
2 .6 . C O N FIG U R A C IÓ N  E LÉ C TR IC A  

C oefic ien tes de variac ión  de  Isc, V oc y  Pm ax, con la  tem peratura son: 
 
- P otenc ia : -0 ,35% /ºC  
- V o lta je  c ircu ito  ab ierto: -0 ,29% /ºC  
- C orrien te  de  cortoc ircu ito : 0,04  % /ºC  
 
N úm ero  tota l de  m ódu los: 1404 
N úm ero  de  m ódu los en serie  m ax: 18 , N úm ero  de  cadenas en  para le lo  m ax: 13 

O rien tac ión  e  inc linac ión : ángu lo  az im ut 0 º, e inc linac ión  5º. C onsideram os en la  loca lidad: 
- D ía  m ás ca luroso: Tam b=70 ºC , I=1000 W /m 2  
- D ía m ás frío : Tam b= -10ºC , I=100 W /m 2  
 

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = (25º, 1000𝑘𝑘/𝑚𝑚2)  =  41.95 𝑉𝑉. 
 
Tensión  m áxim a y m ín im a de l punto  de m áxim a potenc ia  a lcanzab le por e l generador 
fo tovo lta ico (100 W /m 2 y -10ºC , 1000 W /m 2 y 70º C ). 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑇𝑇𝑐𝑐,70° − 25) ∙ (𝛼𝛼 · 100 ∙ 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑇𝑇𝑐𝑐,−10° − 25) ∙ (𝛼𝛼 · 100 ∙ 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 
𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  =  46.21 𝑉𝑉  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  =  36.48 𝑉𝑉 

 
Tensión  m áxim a y m ín im a a lcanzab le  por e l generador fo tovo lta ico  en  c ircu ito  ab ie rto  (100 
W /m 2 y   -10ºC , 1000 W /m 2 y 70º C ). 

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂 = (25º, 1000𝑘𝑘/𝑚𝑚2)  =  49.97 𝑉𝑉 

 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑇𝑇𝑐𝑐,70° − 25) ∙ (𝛼𝛼 · 100 ∙ 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂) 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑇𝑇𝑐𝑐,−10° − 25) ∙ (𝛼𝛼 · 100 ∙ 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂) 

 
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂  (𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  =  43.45𝑉𝑉  

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂  (𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  =  55.04 𝑉𝑉 

 
- La  tens ión  en e l punto de  m áxim a potenc ia  de  la  ram a o  generador fotovo lta ico  a  1000 W /m 2 y 

a  una tem pera tura  de l m ódu lo  de -10º C , será m ayor que la tens ión m ín im a de entrada a l inversor a l 
que va  conectado. 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(−10º𝐶𝐶) = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(−10º𝐶𝐶) · 𝑛𝑛º𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 46.21 · 18 = 831.78 𝑉𝑉 

 
- La  tens ión en  c ircu ito  ab ie rto  de la  ram a o generador fotovo lta ico  a 100 W /m 2. y a  una 

tem pera tura de l m odu lo  de  -10 ºC , debe ser m enor que la tens ión m áxim a adm is ib le  por e l inversor a l 
que va  conectado. 
 

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂(−10º𝐶𝐶) = 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂(−10º𝐶𝐶) · 𝑛𝑛º𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 55.04 · 18 = 990.72 𝑉𝑉 
 
- La  in tens idad de cortoc ircu ito de la  ram a o generador fo tovo lta ico a  1000 W /m 2 y una 
tem pera tura de l m ódu lo de  70 º C , debe ser m enor de la  in tens idad m áxim a adm is ib le  por e l inversor 
a l que va  conectado. 

𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐(70º𝐶𝐶) = 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐(𝑆𝑆𝑇𝑇𝐶𝐶) + (𝑇𝑇𝑐𝑐,70° − 25) ∙ (𝛼𝛼𝑚𝑚 · 100 · 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐(𝑆𝑆𝑇𝑇𝐶𝐶)) 

𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐(70º𝐶𝐶) = 13.68 𝐴𝐴 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

La corrien te  m ás desfavorab le  será en tonces: 
𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐 = 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑐𝑐(70º𝐶𝐶) · 𝑛𝑛º𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑚𝑚 = 13.68 · 16 = 355.68 𝐴𝐴 

 
P or tanto, se dem uestra  con los cá lcu los expuestos la  correcta  com patib ilidad  de l inversor con la 
configurac ión  de los m ódu los fo tovo lta icos. 
 
La  insta lac ión  ob je to  de  la  m em oria  convie rte  la  energ ía  que proporc iona e l so l en  energ ía  a lterna  de  
400 V  para a lim entar a  los equ ipos h id ráu licos. 
 
Los m ódu los fotovo lta icos, que irán  insta lados sobre  estructuras fijas , son los e lem entos encargados 
de  convertir la  energía  procedente  de la  rad iac ión  so la r en  energía  e léctrica . La  corrien te  continua así 
generada se convie rte  en  corrien te  a lte rna m ed ian te  inversores, que inyectarán la  energ ía e léctrica 
producida  en  la  red de  d is tribuc ión  de ba ja  tens ión . 

P ara  garantizar en todo m om ento la  in tegridad fís ica de las personas, la  ca lidad de l sum in is tro y no 
provocar averías en  la  red , la  insta lac ión  incorporará  todos los e lem entos de  protecc ión  necesarios, 
ta les com o in terruptor autom ático  de desconexión, secc ionador, m agnetotérm ico , re lés, etc. 

 
2 .7 . C A LC U LO  D E  SE C C IO N E S  Y  C IR C U ITO S . 

 

2 .7 .1 . C onstan tes de  cá lcu lo . 
 
- C lase  de  corrien te: A lterna  trifás ica  y continua. 
- C os φ = 1 . 
- T ipo  de  conductores: un ipo la res y tetrapo lares de cobre 0 ,6/1  kV . 
- C ana lizac iones: C onductores a is lados ba jo  bande jar re jilla , bande ja m eta lica  perfo rada 

tubo y en terrado ba jo  tubo 
- R ég im en de neutro: TT. 
- F recuencia : 50  H z. 
 

2 .7 .2 . Fo rm u las a  em p lear. 
 

2 .7 .2 .1 . In tens idad m áxim a p rev is ta  
La  in tens idad m áxim a prev is ta (Ib ) se de term ina en  func ión de  la  po tenc ia  p rev ista  y de la  
tens ión  de l s istem a, usando las s igu ien tes expres iones: 

 
Distribución monofásica Distribución trifásica 

ϕcos⋅
=

U
PIb  

ϕcos3 ⋅⋅
=

U
PIb  

U = Tensión de línea: F-N en monofásica y F-F en trifásica (V). 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

Distribución monofásica Distribución trifásica 
P = Potencia activa máxima prevista (W). 
Ib = Intensidad máxima prevista (A). 
cos ϕ = Factor de potencia. 

2 .7 .2 .2 . S ecc ión 
S e determ ina la sección  por varios m étodos atend iendo a d istin tos criterios de cá lcu lo  

(ca len tam iento , caída de  tens ión , se lecc ión  de protecc ión , etc .), y se e lige  la  secc ión  norm alizada 
m ayor. S e consideran las secc iones m ín im as de 1 ,5  m m ² para  a lum brado y 2,5  m m ² para fuerza . 

2 .7 .2 .2 .1 . C rite rio  de  la  in tens idad  m áxim a adm is ib le  o  de  ca len tam ien to  
S e ap lica  para  e l cá lcu lo  por ca lentam iento  lo  expuesto  en la  norm a U N E -H D  60364-5-52:2014 

Insta lac iones e léctricas de  ba ja  tens ión. La in tens idad m áxim a que debe c ircu la r por un cab le  para  que 
éste  no  se  deteriore  v iene m arcada por las tab las B .52 .2  a  B .52 .13. E n func ión  de l m étodo de 
insta lac ión  adoptado de la  tab la  A .52.3 , se  determ ina e l m étodo de re fe renc ia  según B .52.1, que en 
func ión  de l tipo  de  cab le  ind icará  la  tab la  de in tens idades m áxim as que se ha  de u tiliza r.  

La  in tens idad m áxim a adm is ib le  (Iz) se ve  afectada por una serie  de  factores com o son la  
tem pera tura  am biente, la  agrupación de  varios cab les, la  exposic ión  a l so l, e tc . que genera lm ente 
reducen su  va lor. S e ca lcu la  e l factor por tem pera tura am biente  a partir de  las tab las B .52 .14 y B .52 .15 . 
E l facto r por agrupam iento , de las tab las B .52 .17 , B .52 .18, B .52.19A  y B .52.19B . E l facto r por 
res is tiv idad de l te rreno, en  e l caso de  insta lac iones en terradas, se  obtiene de  la  tab la  B .52 .16 . S i e l 
cab le  está  expuesto a l so l, o  b ien , se  trata  de  un  cab le  con a is lam iento m inera l, desnudo y accesib le , 
se  ap lica  d irectam ente  un  0 ,9. 

P ara  e l cá lcu lo de la  secc ión , se d iv ide  la  in tens idad de cá lcu lo (Ib ) por e l producto de todos los 
factores correctores, y se  busca en  la tab la la  secc ión  correspond ien te para  e l va lo r resu ltante . P ara 
de term inar la  in tens idad m áxim a adm is ib le  de l cab le , se busca en la  m ism a tab la la  in tens idad para  la  
secc ión  adoptada, y  se m ultip lica  por e l p roducto de  los factores correctores. 

 

 

D e este m odo, la  secc ión  e leg ida  por ca len tam iento  tiene que cum plir la  s igu ien te  expres ión : 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

zb II <  

Donde: 
Ib = Intensidad máxima prevista (A). 
Iz = Intensidad máxima admisible del conductor (A). 

E n defin itiva , se  trata  de adoptar una secc ión  en  la  que e l paso de la  in tens idad de  d iseño no e leve 
su  tem peratura  m ás a llá  de l lím ite  adm is ib le  por e l a is lam iento  de l cab le . Las tem peraturas m áxim as de  
func ionam iento según los tipos de a is lam iento  los m arca  la  tab la  52 .1  de la  norm a U N E -H D  60364-5-
52:2014. 

Tipo de aislamiento Límite de Temperatura, °C 
P olic lo ruro  de v in ilo  (P V C ) y  ais lam iento  te rm oplás tico  a base de polio le fina  (Z1)  C onductor: 70 °C  
P o lie tileno re ticu lado (X LPE ) y gom a o  caucho de e tileno - p rop ileno (E P R ) C onductor: 90 °C  
M inera l (con cub ierta  de P V C ó desnudo y acces ib le) C ub ierta : 70  °C  
M inera l (desnudo e inacces ib le  y no en contacto  con m ateria les  com bustib les) C ub ierta : 105 °C  

 
2 .7 .2 .2 .2 . C rite rio  de  la  ca ída  de  tens ión 

E ste  m étodo consis te en  ca lcu la r la  secc ión m ín im a que respete los lím ites de  ca ída de tens ión  
im puestos por la  norm ativa  v igente . E l R eg lam ento  E lectrotécn ico  para B a ja  Tensión  fija  unos lím ites 
de  ca ída de  tens ión  en la  insta lac ión  que se  pueden resum ir en  e l s igu ien te  grá fico : 

TIPOS DE ESQUEMA 
E squem a para  un ún ico  usuario : 

 
E squem a para  una ún ica  centra lizac ión de contadores : 

 
E squem a cuando ex is ten varias  centra lizac iones de contadores: 

4 ,5  % A     6 ,5  % F
3 % V

C PM
D IAC O METID A

C O MPAÑ ÍA
C .T. D E

3 % A y  5 % F1 ,5 %

4 ,5  % A     6 ,5  % F

C C
L G A

1  %0 ,5  % 3 % A y  5 % F

C .T. D E
C O MPAÑ ÍA

AC O METID A D I
C G P

3 % V
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

TIPOS DE ESQUEMA 

 
E squem a de una insta lac ión industria l a lim entada d irec tam ente  desde un C T  de abonado 

 
Donde: 
A = Circuitos de alumbrado. 
F = Circuitos de fuerza. 
V = Circuitos interiores de viviendas. 
CPM = Caja de protección y medida. 
CGP = Caja General de protección. 
CC = Centralización de contadores. 
LGA = Línea general de alimentación. 
DI = Derivación. 
 

2 .7 .2 .2 .3 . C a ída  de  tens ión  m áxim a en  un  tram o 
E ste  m étodo se  utiliza  para  ev itar sobrepasar los lím ites de caída  de tens ión  en  tram os especia les 

com o pueden ser las líneas genera les de a lim entac ión  o las derivac iones ind iv idua les. P ara su uso se 
u tilizan  las s igu ien tes fó rm ulas: 

  

4 ,5  % A     6 ,5  % F
3 % V

C G P
D IAC O METID A

C O MPAÑ ÍA
C .T. D E

3 % A y  5 % F0 ,5  %1  %

L G A
C C

4 ,5  % A      6 ,5  % F

C .T. PAR A ABO N AD O
D E A.T.
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

Distribución monofásica Distribución trifásica 

( )ϕϕ senIXIRe bb ⋅⋅+⋅⋅⋅= cos2
 

ϕcos
;10; 3

⋅
=⋅⋅=

⋅
⋅

= −

U
PIL

n
x

X
SK
LcR b

u
 

U
U

PL
n
x

eK

PLcS
u ⋅
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⋅⋅⋅⋅−⋅

⋅⋅⋅
=

− ϕtan102

2
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( ) ( )
UeK
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=⇒==

201  

( )ϕϕ senIXIRe bb ⋅⋅+⋅⋅⋅= cos3
 

ϕcos3
;10; 3

⋅⋅
=⋅⋅=

⋅
⋅

= −

U
PIL

n
x

X
SK
LcR b

u
 

U
U
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n
x
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PLcS
u ⋅
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⋅⋅⋅−⋅

⋅⋅
=

− ϕtan10 3
 

( ) ( )
UeK

LPSxycsi u ⋅⋅
⋅

=⇒== 01  

S = Sección (mm²). 
Ib = Intensidad máxima prevista (A). 
P = Potencia activa máxima prevista (W). 
cos ϕ = Factor de potencia de la carga 
n = Número de conductores por fase. 
L = Longitud del tramo (m). 
c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piel y proximidad (c=1+γs+γp). 
K = Conductividad del material (m / (Ω·mm²)). 
xu = Reactancia unitaria (Ω/km) 
e = Caída de tensión (V). 
U = Tensión de línea: F-N en monofásica y F-F en trifásica (V). 
 

2 .7 .2 .2 .4 . C onductiv idad 
S e determ ina la  conductiv idad para cada tram o en func ión  de l m ateria l conductor y de la  

tem pera tura  de traba jo  prev is ta. La  conductiv idad de  un  m ateria l depende de su  tem peratura según la  
s igu ien te  ecuación : 

 

[ ])20(1;1
20 −⋅+⋅== TK αρρ

ρ
 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T°C (m / (Ω·mm²)). 
ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T °C ((Ω·mm²)/m). 
ρ20 = Resistividad del conductor a 20°C ((Ω·mm²)/m). 
α = Coeficiente de variación de resistencia específica por temperatura del conductor (°C-1). 

(α=0,00392 °C-1 para el cobre y α=0,00403 °C-1 para el aluminio). 
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T = Temperatura real estimada en el conductor (°C). 

A sí m ism o, la  tem pera tura  de l conductor a l paso de  la  in tens idad de  d iseño (Ib), se  puede obtener a 
partir de  la  s igu ien te  expres ión : 

 

2

00 )( 







⋅−+=

z

b
máx I

ITTTT  

T = Temperatura real estimada en el conductor (°C). 
Tmáx = Temperatura máxima admisible para el conductor según su tipo de aislamiento (°C). 

 (PVC=70°C, XLPE=90°C, EPR=90°C). 
T0 = Temperatura ambiente del conductor (°C). 

Ib = Intensidad máxima prevista para el conductor (A) 

Iz = Intensidad máxima admisible para el conductor según el tipo de instalación (A). 
(depende de la sección). 

S e deduce que e l cá lculo  por caída  de tens ión ha  de ser itera tivo, ya que la  in tens idad m áxim a 
adm is ib le  (Iz) depende de la  secc ión  de l conductor. D e este m odo, se rea liza  e l s igu ien te  proceso para 
de term inar la  secc ión  por caída  de tens ión : 

1. Se parte de una tem peratura inicial de 20°C a la que se determ ina la conductividad del m aterial 
conductor (Usualm ente se utilizan los valores de 56 m /(W ·m m ²) para el cobre y 35 m /(W ·m m ²) 
para el alum inio). 

2. Se calcula la sección por caída de tensión.  

3. A partir de la sección resultante, se determ ina la tem peratura de trabajo (al circular la intensidad 
de diseño), y la nueva conductividad a dicha tem peratura. 

4. S i la conductividad a la tem peratura de trabajo difiere de la usada inicialm ente, se vuelve al paso 
nº 2 usando ahora esta conductividad en el cálculo de la sección. Se repite este ciclo hasta que el 
error sea despreciable, es decir, hasta que las conductividades inicial y final sean prácticam ente 
iguales. 

S e usarán los s igu ien tes va lo res de  res is tiv idad para  de term inar las conductiv idades a  las d is tin tas 
tem pera turas: 

ID 
Montaje 

Cable Material Resistividad 
(Ω·mm²)/m 

T 
(°C) 

R V -K /u/71-D 1 R V -K  C u 0 ,017241 20,0  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 94/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 7.                       
CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 17 de 76  

 

 
 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
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2 .7 .2 .2 .5 . E fecto  p ie l y  p rox im idad  
P ara  este tipo de insta lac iones es factib le  desprec ia r e l aum ento de res is tenc ia  en a lte rna deb ido a l 

efecto p ie l y  prox im idad, tom ando para todas las fó rm ulas c  =  1,0 . 

2 .7 .2 .2 .6 . R eactanc ia  
P ara  este  tipo  de  insta lac iones la  contribuc ión  a  la  ca ída  de  tens ión  por efecto  de la  inductanc ia  es 

desprec iab le  frente  a l efecto de la  res is tenc ia , por lo  que se tom ará xu  =  0,0 W /km  para todas las 
fó rm ulas. 

2 .7 .2 .3 . C a ídas de  tens ión 
U na vez adoptada una secc ión  adecuada de l conductor, se ca lcu la  la  ca ída  de tens ión  según las 

ecuaciones s igu ien tes: 

Distribución monofásica Distribución trifásica 

( )ϕϕ senIXIRe bb ⋅⋅+⋅⋅⋅= cos2
 

ϕcos
;10; 3

⋅
=⋅⋅=

⋅
⋅

= −

U
PIL

n
x

X
SK
LcR b

u
 

U
PL

n
x

USK
PLce u ϕtan1022 3 ⋅

⋅⋅⋅⋅+
⋅⋅
⋅⋅⋅

= −
 

( ) ( )
USK
LPexycsi u ⋅⋅

⋅⋅
=⇒==

201  

( )ϕϕ senIXIRe bb ⋅⋅+⋅⋅⋅= cos3
 

ϕcos3
;10; 3

⋅⋅
=⋅⋅=

⋅
⋅

= −

U
PIL

n
x

X
SK
LcR b

u
 

U
PL

n
x

USK
PLce u ϕtan10 3 ⋅

⋅⋅⋅+
⋅⋅
⋅⋅

= −  

( ) ( )
USK

LPexycsi u ⋅⋅
⋅

=⇒== 01  

e = Caída de tensión (V). 
Ib = Intensidad máxima prevista (A). 
P = Potencia activa máxima prevista (W). 
cos ϕ = Factor de potencia de la carga 
n = Número de conductores por fase. 
L = Longitud del tramo (m). 
c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piel y proximidad (c=1+γs+γp). 
K = Conductividad del material (m / (Ω·mm²)). 
xu = Reactancia unitaria (Ω/km) 
S = Sección (mm²). 
U = Tensión de línea: F-N en monofásica y F-F en trifásica (V). 
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2 .7 .2 .4 . In tens idades de  co rtocircu ito  
S erá  necesario  conocer dos n ive les de  in tens idad de  cortoc ircu ito : 

• La  corrien te  m áxim a de cortoc ircu ito (Icc m áx), de term ina e l poder de corte de  los in te rrup tores  
au tom áticos.  

• La  corrien te m ín im a de cortoc ircu ito (Icc m ín), perm ite se lecc ionar las curvas de d isparo de los 
in te rruptores au tom áticos y  fus ib les. 

P ara  ca lcu la r estas in tens idades en  cada punto  de la  insta lac ión  se  u tiliza  e l m étodo de las 
im pedancias. E ste m étodo consiste en sum ar las res is tenc ias y reactanc ias s ituadas aguas arriba  del 
punto  considerado, y  ap licar las s igu ien tes expresiones: 

 
D efec to trifás ico : 

cc

n
cc Z

UcI
⋅

⋅
=

33  

 
D efec to b ifás ico : 

cc

n
cc Z

UcI
⋅
⋅

=
22  

D efec to m onofás ico : 

( )LNcc

n
cc ZZ

UcI
+⋅

⋅
=

31  

D efec to a  tie rra : 

( )hcc

n
cch ZZ

Uc
I

+⋅

⋅
=

3
 

D onde: 

LTQccLTQcccccccc XXXXRRRRXRZ ++=++=+= ;;22  

( ) ( ) ( )22
LNccLNccLNcc XXRRZZ +++=+  

( ) ( ) ( )22
hcchcchcc XXRRZZ +++=+  

 

Icc3 = Intensidad de cortocircuito en un defecto trifásico (kA). 
Icc2 = Intensidad de cortocircuito en un defecto bifásico (kA). 
Icc1 = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-neutro (kA). 
Icch = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-tierra (kA). 
c = Coeficiente de tensión (c=0.95 para Iccmín y c=1,05 para Iccmáx). 
Un = Tensión compuesta (V). 
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RQ y XQ = Resistencia y reactancia de red (mΩ). 
RT y XT = Resistencia y reactancia del transformador (mΩ). 
RL y XL = Resistencia y reactancia del conductor de fase (mΩ). 
RLN y XLN = Resistencia y reactancia del conductor neutro (mΩ). 
Rh y Xh = Resistencia y reactancia del conductor de protección (mΩ). 

En los siguientes apartados se desarrollan los m étodos de cálculo de las im pedancias en cada punto de 
la instalación. 

2 .7 .2 .4 .1 . Im pedancia  de  la  red  de  a lim en tac ión 
Si un cortocircuito trifásico es alim entado por una red de la que sólo se conoce la corriente de 

cortocircuito sim étrica inicial I”kQ , o bien, su potencia de cortocircuito S”kQ , entonces la im pedancia 
equivalente viene dada por: 

 
C onoc ida I”kQ  (kA ): 

kQ

nQ
Q I

Uc
Z

′′⋅

⋅
=

3
 

C onoc ida S ”kQ  (M VA ): 

kQnQkQ
cc

nQ
Q IUS

S
Uc

Z ′′⋅⋅⋅=′′
⋅

⋅
= − 310;

10
3

3

2

 

D onde: 
ZQ = Impedancia de Red (mΩ). 
c = Factor de tensión. 
UnQ = Tensión de la red de alimentación (V). 
I’’kQ = Intensidad máxima de cortocircuito simétrica inicial (kA). 
S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentación (MVA). 

Si el cortocircuito es alim entado por un transform ador, la im pedancia equivalente de la red de 
alim entación referida al lado de baja del transform ador se determ ina por: 

 
C onoc ida I”kQ  (kA ): 

rT

nQ
r

nQkQ

rT

rkQ

nQ
Q U

U
t

UI
Uc

tI
Uc

Z =
⋅′′⋅

⋅
=⋅

′′⋅

⋅
= ;

3
1

3

2

2
 

C onoc ida S ”kQ  (M VA ): 

rT

nQ
r

kQ

rT

rkQ

nQ
Q U

U
t

S
Uc

tS
Uc

Z =
′′⋅

⋅
=⋅

′′⋅

⋅
= ;

10
1

10 3

2

23

2

 

D onde: 
ZQ = Impedancia de Red, referida al lado de baja del transformador (mΩ). 
c = Factor de tensión. 
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UnQ = Tensión de la red de alimentación (V). 
UrT = Tensión en el lado de baja del transformador (V). 
tr = Relación de transformación. 
I’’kQ = Intensidad máxima de cortocircuito simétrica inicial (kA). 
S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentación (MVA). 

Para el cálculo de la resistencia y reactancia de red, se consideran las siguientes relaciones: 

 

QQ XR ⋅= 1,0  

QQ ZX ⋅= 995,0  

D onde: 
RQ = Resistencia de red (mΩ). 
XQ = Reactancia de red (mΩ). 
ZQ = Impedancia de red (mΩ). 

 

2 .7 .2 .4 .2 . Im pedancia  de l transform ador 
Las im pedancias de cortocircuito de los transform adores de dos devanados se calculan a partir de los 

datos asignados del transform ador siguiendo las siguientes expresiones: 

 

rT

rTkr
T S

UuZ
2

%100
⋅=

 

rT

rTRr
T S

UuR
2

%100
⋅=

 
22
TTT RZX −=  

D onde: 
UrT = Tensión asignada del transformador en el lado de baja (V). 
SrT = Potencia aparente asignada del transformador (kVA). 
ukr = Tensión de cortocircuito del transformador (%). 
uRr = Pérdidas totales del transformador en los devanados a la corriente asignada (%). 
ZT = Impedancia del transformador (mΩ). 
RT = Resistencia del transformador (mΩ). 
XT = Reactancia del transformador (mΩ). 

2 .7 .2 .4 .3 . Im pedancia  de  los cab les 
La resistencia de los conductores se determ ina en función de su longitud, resistividad y sección: 
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S
LRL ⋅⋅= ρ310  

D onde: 
RL = Resistencia del conductor (mΩ). 
ρ = Resistividad del material (Ω·mm²/m). 
L = Longitud del conductor (m). 
S = Sección del conductor (mm²). 

La resistividad del m aterial varía con la tem peratura según la siguiente expresión: 

 

[ ])20(120 −⋅+⋅= Tαρρ  

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T 
ρ20 = Resistividad del conductor a 20°C. 
α = Coeficiente de variación de resistencia específica por temperatura del conductor, en °C-1 

(α=0,00392 °C-1 para el cobre y α=0,00403 °C-1 para el aluminio). 

Se calculará la resistencia de los conductores a la tem peratura de 20°C para el cálculo de la intensidad 
m áxim a de cortocircuito, y a la tem peratura de 145°C para el cálculo de la intensidad m ínim a de cortocircuito. 

La reactancia de los conductores se puede estim ar siguiendo la siguiente expresión: 

 

LxX uL ⋅=  
D onde: 
XL = Reactancia del conductor (mΩ). 
xu = Reactancia unitaria (mΩ/m). 
L = Longitud del conductor (m). 

Se han utilizado los siguientes valores de reactancia unitaria: 

ID 
Montaje 

Cable Tipo Reactancia Unitaria (xu) 
(mΩ/m) 

R V -K /u/71-D 1 R V -K  un ipo lar 0 ,12  

F inalm ente, para determ inar la im pedancia del conductor, se utiliza la siguiente ecuación: 

 

22
LLL XRZ +=  

D onde: 
ZL = Impedancia del conductor (mΩ). 
RL = Resistencia del conductor (mΩ). 
XL = Reactancia del conductor (mΩ). 
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2 .7 .2 .5 . P ro tecc ión  de las insta lac iones 
2 .7 .2 .5 .1 . P ro tecc ión  contra  las co rrien tes de  sobrecarga  

Se instalarán dispositivos de protección para interrum pir toda corriente de sobrecarga en los conductores 
del circuito antes de que pueda provocar un calentam iento perjudicial al aislam iento, a las conexiones, a las 
extrem idades o al m edio am biente de las canalizaciones. Se dim ensionan estos dispositivos según lo 
establecido en la norm ativa aplicada, para lo cual se verifican las siguientes condiciones: 

 

znb III ≤≤  

zII ⋅≤ 45,12  

 
Ib = Intensidad máxima prevista, o intensidad de diseño (A). 
Iz =  Intensidad admisible de la canalización, según normas aplicadas (A). 
In = Intensidad nominal o calibre del dispositivo de protección (A). 
I2 = Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo  

de protección para un tiempo largo (A). 
 

2 .7 .2 .5 .2 . P ro tecc ión  contra  las co rrien tes de  co rtoc ircu ito  
Se instalarán dispositivos de protección para interrum pir toda corriente de cortocircuito antes de que ésta 

pueda resultar peligrosa debido a los efectos térm icos y m ecánicos producidos en los conductores y en las 
conexiones.  

Según la norm ativa aplicada, todo dispositivo que asegure la protección contra cortocircuito responderá a 
las dos condiciones siguientes: 

O I
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fun

cio
nam

ien
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z

de proteccióndel dispositivoCaractarísticas

Intensidad de empleo, Ib
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• S u  poder de corte debe ser com o m ín im o igua l a la  corrien te de cortoc ircu ito  supuesta en e l punto  
donde está insta lado. 

• E l tiem po de corte  de  toda corrien te que resu lte de  un  cortoc ircu ito  que se  produzca en un  punto  
cua lqu ie r de l c ircu ito  no debe ser superio r a l tiem po que ta rda  en  a lcanzar la  tem peratura  de  los  
conductores e l lím ite adm is ib le . 

 

ccI
Skt ⋅=  

t = Duración en segundos (s). 
S = Sección (mm²). 
K = Constante que depende del material de aislamiento 
Icc = Corriente de cortocircuito efectiva (A). 

Esta segunda condición se puede transform ar, en caso de interruptores autom áticos, en la condición 
siguiente, que resulta m ás fácil de aplicar, y es generalm ente m ás restrictiva: 

 

mmíncc II >  

Icc mín = C orrien te  de cortoc ircu ito  m ín im a que se ca lcu la  en e l extrem o de l c ircu ito 
pro teg ido por e l interruptor au tom ático (A ). 

Im = C orrien te  m ín im a que asegura  e l d isparo  m agnético, por e jem plo : 
• IA  curva B : Im  = 5  · In 
• IA  curva C : Im  = 10 · In 
• IA  curva D : Im  = 20 · In 

 
 

2 .7 .2 .6 . Fó rm u las E m barrados 
 

2 .7 .2 .6 .1 . C á lcu lo  e lectrod inám ico  
 

 
 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  =  𝐼𝐼𝑚𝑚𝑐𝑐𝑐𝑐2   · 𝐿𝐿2/ � 60 ·  𝑚𝑚 ·  𝑘𝑘𝑦𝑦  ·  𝑛𝑛� 
 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = Tens ión m áxim a en las p le tinas (kg /cm ²) 
𝐼𝐼𝑚𝑚𝑐𝑐𝑐𝑐  = In tensidad perm anente  de c.c . (kA ) 
𝐿𝐿 = S eparac ión entre apoyos (cm ) 
𝑚𝑚 = S eparac ión entre p le tinas  (cm ) n : nº de  p letinas  por fase 
𝑘𝑘𝑦𝑦 = M ódulo  res istente  por p letina  e je y-y  (cm ³) 
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = Tens ión adm isib le  m ateria l (kg /cm ²) 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 
 

2 .7 .2 .6 .2 . C om probación  por so lic itac ión  té rm ica  en  co rtoc ircu ito  
 

 
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠  =  𝐾𝐾𝑐𝑐  ·  𝑆𝑆 / ( 1000 ·  𝐼𝐼𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐) 

 
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠  = In tensidad de c .c . soportada por e l conductor durante  e l tiem po de durac ión 

de l c.c. (kA ) 
𝑆𝑆 = 

S ecc ión to ta l de  las  p letinas  (m m ²) 

 
𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐  = T iem po de durac ión de l cortoc ircu ito  (s ) 
𝐾𝐾𝑐𝑐 = C onstante de l conductor: C u =  164, A l = 107  

  
 
 

2 .7 .3 . P o tenc ia  a  conside ra r en  e l cá lcu lo  e léctrico : 
 
La  po tenc ia para e l cá lcu lo  de  los c ircu itos e léctricos depende de la  potenc ia  de l con jun to de  
pane les para  e l lado de  corrien te continua, y  de la  po tenc ia  nom ina l de l inversor en  e l lado de 
corrien te a lterna . 
 

2 .7 .4 . C á lcu lo  de las secc iones. 
 

2 .7 .4 .1 . Insta lac ión  fo tovo lta ica . C orrien te  D C  y A C . 
 
E l d im ensionado de las secc iones de  los conductores, conform e a  lo  que estab lece  la  
instrucc ión  ITC  B T 40, adoptará e l resu ltado m ás desfavorab le  de los obten idos. 
 
a ) P or caída de tens ión (m áxim o 1,5%  entre e l generador y la  red púb lica /o la  insta lac ión  
in te rio r). 
b ) P or in tens idad m áxim a adm is ib le . 
c ) P or densidad de corrien te . 
d ) La  in tens idad que soporta rá  e l cab le deberá ser de l 125 %  de la ca lcu lada. 
 
Instalación baja tensión. Corriente continua. 

STRINGS Nº MODULOS V (V) I (A) Long (m) ∆V est (%) S teo (mm2) F corr Iadm (A) S real(mm2) ∆V real (V) ∆V real (%) 

INV01 

S1 18 755,10 13,12 97,3 0,50% 12,08 1,25 74,4 10 4,559 0,604% 

S2 18 755,10 13,12 101,9 0,50% 12,65 1,25 74,4 10 4,775 0,632% 

S3 18 755,10 13,12 106,5 0,50% 13,22 1,25 74,4 10 4,990 0,661% 

S4 18 755,10 13,12 111,1 0,50% 13,79 1,25 74,4 10 5,206 0,689% 

S5 18 755,10 13,12 115,7 0,50% 14,36 1,25 74,4 10 5,421 0,718% 

S6 18 755,10 13,12 120,3 0,50% 14,93 1,25 74,4 10 5,637 0,747% 

S7 18 755,10 13,12 124,9 0,50% 15,50 1,25 74,4 10 5,852 0,775% 

S8 18 755,10 13,12 129,5 0,50% 16,07 1,25 74,4 10 6,068 0,804% 

S9 18 755,10 13,12 134,1 0,50% 16,64 1,25 74,4 10 6,284 0,832% 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

S10 18 755,10 13,12 138,7 0,50% 17,21 1,25 74,4 10 6,499 0,861% 

S11 18 755,10 13,12 143,3 0,50% 17,78 1,25 74,4 10 6,715 0,889% 

S12 18 755,10 13,12 147,9 0,50% 18,36 1,25 74,4 10 6,930 0,918% 

S13 18 755,10 13,12 152,5 0,50% 18,93 1,25 74,4 10 7,146 0,946% 

INV02 

S1 18 755,10 13,12 85,3 0,50% 10,59 1,25 74,4 10 3,997 0,529% 

S2 18 755,10 13,12 89,9 0,50% 11,16 1,25 74,4 10 4,212 0,558% 

S3 18 755,10 13,12 94,5 0,50% 11,73 1,25 74,4 10 4,428 0,586% 

S4 18 755,10 13,12 99,1 0,50% 12,30 1,25 74,4 10 4,644 0,615% 

S5 18 755,10 13,12 103,7 0,50% 12,87 1,25 74,4 10 4,859 0,644% 

S6 18 755,10 13,12 108,3 0,50% 13,44 1,25 74,4 10 5,075 0,672% 

S7 18 755,10 13,12 112,9 0,50% 14,01 1,25 74,4 10 5,290 0,701% 

S8 18 755,10 13,12 117,5 0,50% 14,58 1,25 74,4 10 5,506 0,729% 

S9 18 755,10 13,12 122,1 0,50% 15,15 1,25 74,4 10 5,721 0,758% 

S10 18 755,10 13,12 126,7 0,50% 15,72 1,25 74,4 10 5,937 0,786% 

S11 18 755,10 13,12 131,3 0,50% 16,30 1,25 74,4 10 6,152 0,815% 

S12 18 755,10 13,12 135,9 0,50% 16,87 1,25 74,4 10 6,368 0,843% 

S13 18 755,10 13,12 140,5 0,50% 17,44 1,25 74,4 10 6,583 0,872% 

INV03 

S1 18 755,10 13,12 73,3 0,50% 9,10 1,25 74,4 10 3,435 0,455% 

S2 18 755,10 13,12 77,9 0,50% 9,67 1,25 74,4 10 3,650 0,483% 
S3 18 755,10 13,12 82,5 0,50% 10,24 1,25 74,4 10 3,866 0,512% 

S4 18 755,10 13,12 87,1 0,50% 10,81 1,25 74,4 10 4,081 0,540% 
S5 18 755,10 13,12 91,7 0,50% 11,38 1,25 74,4 10 4,297 0,569% 

S6 18 755,10 13,12 96,3 0,50% 11,95 1,25 74,4 10 4,512 0,598% 
S7 18 755,10 13,12 100,9 0,50% 12,52 1,25 74,4 10 4,728 0,626% 

S8 18 755,10 13,12 105,5 0,50% 13,09 1,25 74,4 10 4,943 0,655% 
S9 18 755,10 13,12 110,1 0,50% 13,66 1,25 74,4 10 5,159 0,683% 

S10 18 755,10 13,12 114,7 0,50% 14,24 1,25 74,4 10 5,375 0,712% 
S11 18 755,10 13,12 119,3 0,50% 14,81 1,25 74,4 10 5,590 0,740% 

S12 18 755,10 13,12 123,9 0,50% 15,38 1,25 74,4 10 5,806 0,769% 
S13 18 755,10 13,12 128,5 0,50% 15,95 1,25 74,4 10 6,021 0,797% 

INV04 

S1 18 755,10 13,12 73,3 0,50% 9,10 1,25 74,4 10 3,435 0,455% 

S2 18 755,10 13,12 77,9 0,50% 9,67 1,25 74,4 10 3,650 0,483% 

S3 18 755,10 13,12 82,5 0,50% 10,24 1,25 74,4 10 3,866 0,512% 

S4 18 755,10 13,12 87,1 0,50% 10,81 1,25 74,4 10 4,081 0,540% 

S5 18 755,10 13,12 91,7 0,50% 11,38 1,25 74,4 10 4,297 0,569% 

S6 18 755,10 13,12 96,3 0,50% 11,95 1,25 74,4 10 4,512 0,598% 

S7 18 755,10 13,12 100,9 0,50% 12,52 1,25 74,4 10 4,728 0,626% 

S8 18 755,10 13,12 105,5 0,50% 13,09 1,25 74,4 10 4,943 0,655% 

S9 18 755,10 13,12 110,1 0,50% 13,66 1,25 74,4 10 5,159 0,683% 

S10 18 755,10 13,12 114,7 0,50% 14,24 1,25 74,4 10 5,375 0,712% 

S11 18 755,10 13,12 119,3 0,50% 14,81 1,25 74,4 10 5,590 0,740% 

S12 18 755,10 13,12 123,9 0,50% 15,38 1,25 74,4 10 5,806 0,769% 

S13 18 755,10 13,12 128,5 0,50% 15,95 1,25 74,4 10 6,021 0,797% 

INV05 

S1 18 755,10 13,12 85,3 0,50% 10,59 1,25 74,4 10 3,997 0,529% 

S2 18 755,10 13,12 89,9 0,50% 11,16 1,25 74,4 10 4,212 0,558% 
S3 18 755,10 13,12 94,5 0,50% 11,73 1,25 74,4 10 4,428 0,586% 

S4 18 755,10 13,12 99,1 0,50% 12,30 1,25 74,4 10 4,644 0,615% 
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Residuales de Jaén. Jaén. 

S5 18 755,10 13,12 103,7 0,50% 12,87 1,25 74,4 10 4,859 0,644% 

S6 18 755,10 13,12 108,3 0,50% 13,44 1,25 74,4 10 5,075 0,672% 
S7 18 755,10 13,12 112,9 0,50% 14,01 1,25 74,4 10 5,290 0,701% 

S8 18 755,10 13,12 117,5 0,50% 14,58 1,25 74,4 10 5,506 0,729% 
S9 18 755,10 13,12 122,1 0,50% 15,15 1,25 74,4 10 5,721 0,758% 

S10 18 755,10 13,12 126,7 0,50% 15,72 1,25 74,4 10 5,937 0,786% 
S11 18 755,10 13,12 131,3 0,50% 16,30 1,25 74,4 10 6,152 0,815% 

S12 18 755,10 13,12 135,9 0,50% 16,87 1,25 74,4 10 6,368 0,843% 
S13 18 755,10 13,12 140,5 0,50% 17,44 1,25 74,4 10 6,583 0,872% 

INV06 

S1 18 755,10 13,12 97,3 0,50% 12,08 1,25 74,4 10 4,559 0,604% 

S2 18 755,10 13,12 101,9 0,50% 12,65 1,25 74,4 10 4,775 0,632% 

S3 18 755,10 13,12 106,5 0,50% 13,22 1,25 74,4 10 4,990 0,661% 

S4 18 755,10 13,12 111,1 0,50% 13,79 1,25 74,4 10 5,206 0,689% 

S5 18 755,10 13,12 115,7 0,50% 14,36 1,25 74,4 10 5,421 0,718% 

S6 18 755,10 13,12 120,3 0,50% 14,93 1,25 74,4 10 5,637 0,747% 

S7 18 755,10 13,12 124,9 0,50% 15,50 1,25 74,4 10 5,852 0,775% 

S8 18 755,10 13,12 129,5 0,50% 16,07 1,25 74,4 10 6,068 0,804% 

S9 18 755,10 13,12 134,1 0,50% 16,64 1,25 74,4 10 6,284 0,832% 

S10 18 755,10 13,12 138,7 0,50% 17,21 1,25 74,4 10 6,499 0,861% 

S11 18 755,10 13,12 143,3 0,50% 17,78 1,25 74,4 10 6,715 0,889% 

S12 18 755,10 13,12 147,9 0,50% 18,36 1,25 74,4 10 6,930 0,918% 

S13 18 755,10 13,12 152,5 0,50% 18,93 1,25 74,4 10 7,146 0,946% 
 
 
C om o puede observarse, la  ca ída de tens ión m áxim a es in ferio r a l 1%  (<1.5% ), que está por 
deba jo  de lo  especificado en e l reg lam ento  para insta lac iones de generac ión
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ANEJO Nº 7.       
CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 29 de 76

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

3 . A D A P TA C IÓ N  C E N TR O S  D E  TR A N S FO R M A C IÓ N
3.1 . O B JE TO  D E  LA  R E FO R M A

La d is tanc ia  ex isten te entre la  insta lac ión de  generac ión  y e l punto de consum o es de 
aprox im adam ente 510 m , d is tanc ia inasum ib le  en  ba ja tens ión con las especificac iones de la  
insta lac ión . D eb ido  a  esto , e l transporte de la  energ ía se  hará  en m ed ia  tens ión .  

P ara  la  u tilizac ión  de  la  insta lac ión  fotovo lta ica , será  necesaria , por tan to, una m ejora de la  
in fraestructura e léctrica ex is ten te, así com o la  insta lac ión  de  un nuevo transform ador. 

3 .2 . R E S U M E N  D E  C A R ÁC TE R S IT IC A S 

Titular: 

Ubicación: 
Emplazamiento: 
Potencia total: 
Tipo de transformador: 

Volumen total en dieléctricos: 

C om  un idad de  R egantes  de  las  A guas 
R  esidua les  de  Jaén.  
T .M . Jaén
Junto  a  ba lsa  de  acum  u lac ión  y  centro  ex is tente .  
1.430 kV A
C  ent ro  ex is ten te :  630 kVA en ace ite
N  uevo C  T:            800 kVA en ace ite
C  entro  ex is ten te:  395 litros
N  uevo C  T:            530 litros

3 .3 . R E G LA M E N TA C IÓ N  Y  D IS P O S IC IO N E S O FIC IA LE S  

Normas Generales: 

• Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

• Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensión, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto  842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

• Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de  2002.

• Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
• 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 (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

• Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

• Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

• Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los 
Organismos Públicos afectados. 

• Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica a partir 
de 1 de enero de 2007. 

• Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de producción, 
transporte y distribución de energía eléctrica.  

• Resolución de 8 de septiembre de 2006, de la Dirección General de Política Energética y 
Minas, por la que se modifica la de 14 de marzo de 2006, por la que se establece la tabla de 
potencias normalizadas para todos los suministros en baja tensión. 

• Instrucción de 14 de octubre de 2004, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, 
sobre previsión de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en áreas de uso 
residencial y áreas de uso industrial. 

• Instrucción de 17 de noviembre de 2004 de la Dirección General de Industria, Energía y 
Minas, sobre tramitación simplificada de determinadas instalaciones de distribución de alta y 
media tensión. 

• Orden de 8 de octubre de 2003, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por la 
que se regula el procedimiento de acreditación del cumplimiento de las condiciones de 
seguridad industrial de las instalaciones eléctricas de baja tensión, adaptándola a la nueva 
legislación 

• Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de producción, 
transporte y distribución de energía eléctrica. 

• Instrucción Nº 1/2005/RSI sobre aplicación de la Guía Técnica prevista en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión.  

• Instrucción Nº 2/2005/RSI sobre Locales de Pública Concurrencia. 
• Instrucción Nº 3/2005/RSI sobre Instalaciones Eléctricas en Garajes. 
• Resolución de 22 de enero de 2004, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, 

por la que se establecen el «Protocolo- Guía de Inspección» y el modelo de «Certificado de 
Reconocimiento» de instalaciones eléctricas de baja tensión en locales con riesgo de incendio 
o explosión, previstos en la Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consejería de 
Economía, Industria e Innovación. 

• Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consejería de Economía, Industria e Innovación, 
por la que se establecen procedimientos 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. 

• Orden de 8 de Marzo de 1996, de la Consejería de Industria, Trabajo y Turismo, sobre 
mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta tensión. 

• Resolución de 5 de julio de 2001, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, por 
la que se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001 sobre procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica de tensión superior a 1 kV. 

• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía, 
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio. 

• Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas. 
• NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a 

Tierra. 
• Normas UNE / IEC. 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

• Condiciones impuestas por los  Organismos Públicos afectados. 
• Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra. 
• Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones. 
• Normas particulares de la compañía suministradora. 
• Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para este tipo de 

instalaciones. 
 

 
- N orm as y recom endaciones de  d iseño de l ed ific io : 
 

• CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202 
Centros de Transformación prefabricados. 

 
• NBE-X 

Normas básicas de la edificación. 
 
- N orm as y recom endaciones de  d iseño de aparam enta e léctrica : 
 

• CEI 62271-1 UNE-EN 62271-1 
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensión. 

 
• CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X 

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. 
 

• CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200  
Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 

 
• CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102 

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 
 

• CEI 62271-103 UNE-EN 62271-103 
Interruptores de Alta Tensión. Interruptores de Alta Tensión para tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 

 
• CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105 

Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tensión. 
 

• CEI 62271-100 UNE-EN 62271-100 
Interruptores automáticos de corriente alterna para tensiones superiores a 1 kV. 

 
• CEI 60255-X-X UNE-EN 60255-X-X 

Relés eléctricos. 
 

• UNE-EN 60801-2 
Compatibilidad electromagnética para los equipos de medida y de control de los procesos 
industriales. Parte 2: Requisitos relativos a las descargas electrostáticas. 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 
- N orm as y recom endaciones de  d iseño de transform adores: 
 

• CEI 60076-X  
Transformadores de Potencia. 

 
• UNE 21428-1-1  

Transformadores de Potencia. 
 

• Reglamento (UE) Nº 548/2014 de la Comisión de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla 
la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los 
transformadores de potencia pequeños, medianos y grandes (Ecodiseño)  

 
 
- Normas y recomendaciones de diseño de transformadores (aceite): 
 

• EN 50464-2-1:2007 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 a 2 
500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material hasta 36 kV (Ratificada por AENOR 
en marzo de 2008). 

 
• UNE 21428-X-X 

Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 a 2 
500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material hasta 36 kV. 

 
• UNE 21428 

Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 a 2 
500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material de hasta 36 kV. 

 
3 .4 . D E S C R IP C IÓ N  D E  LA  IN S TA LA C IÓ N  

 
La  actuac ión  se  d iv ide  en  dos insta lac iones en  ub icac iones d is tin tas in terconectadas m ed ian te  una 

línea aérea de  m ed ia  tens ión .  
 

P or una parte , hay que actua lizar e l cen tro de  transform ación  ex is ten te en  la  com unidad, cuyas 
acc iones princ ipa les sería  incorporar una ce lda  de  línea aguas a  ba jo  de la  ce lda  de  m ed ida  ex isten te  
desde donde sa ld rá una línea subterránea de m ed ia  tens ión en  a lum in io , hasta un  poste de en tronque 
aéreo subterráneo y añad ir un  devanado secundario  en  la  ce lda  de m ed ida  para e l con tro l de  la  
energ ía consum ida y  generada, así com o la incorporac ión  de los m ecan ism os necesarios de 
an tivertido según e l R D  244/2019, de 5 de abril, por e l que se regu lan las cond ic iones adm in is tra tivas, 
técn icas y económ icas de l au toconsum o de energ ía  e léctrica . 

 
La  red de  la  cua l se a lim enta e l C entro  de T ransform ación  ex isten te es de l tipo  subterráneo, con  

una tens ión  de 20 kV , n ive l de  a is lam iento  según la  M IE -R A T 12, y una frecuencia de 50 H z. La 
po tenc ia  de  cortoc ircu ito en  e l punto  de acom etida , según los datos sum in is trados por la  com pañía  
e léctrica , es de 350 M V A , lo  que equ iva le  a  una corrien te de  cortoc ircu ito de  10 ,104 kA  eficaces. 
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La insta lac ión  ex is tente  tiene com o aparam enta  ce ldas m odu lares de  m ed ia  tens ión  de  la  gam a 
S M 6-24kV  de S chne ider E lectric . C e ldas a is ladas en gas S F6, de  tens ión  nom ina l 20 kV  y una 
corrien te  nom ina l de  400 A . E l con jun to  esta  fo rm ado por una ce lda  de  línea, IM , una ce lda de  
pro tecc ión con in terruptor autom ático , D M 1C  y una ce lda  de  m ed ida , G B A . 

 
P or o tra  parte , se  im p lantará  un ed ific io  p re fabricado com pacto  que contendrá  e l transform ador de 

800 kV A y una ce lda  de  línea donde m ed ian te  una cana lizac ión  subterránea, se d ispondrá una 
conducción  de a lum in io hasta  un  entronque de cam bio  de secc ión  subterráneo aéreo . A  este 
transform ador se conectarán  los inversores procedentes de l cam po fo tovo lta ico  con sus respectivas 
pro tecc iones. 

 
E l nuevo ed ific io  a im p lan tar será un envo lvente  m onob loque de O rm azaba l e l m ode lo P FU -3 o  

s im ila r que tiene unas m ed idas de 3280x2380x3045 m m , con un peso de  10.545 k ilogram os a l que 
habrá que d isponer re jillas  de ventilac ión  en la pared la te ra l donde está ub icado e l transform ador. E l 
ed ific io  com pacto  se  s ituará  sobre  una c im entac ión  que se  e levará  aprox im adam ente  un  m etro 
respecto a l n ive l de l sue lo , ya que ex is ten  riesgos de  inundación . 

 
Puesta a tierra 
 

Tierra de protección 
 

Todas las partes m etá licas no  un idas a  los c ircu itos princ ipa les de  todos los apara tos y  equ ipos 
insta lados en  e l C entro  de  T ransform ación  se  unen a  la  tie rra  de  pro tecc ión : envo lventes de  las ce ldas 
y  cuadros de  B T, re jillas  de  pro tecc ión , carcasa de  los transform adores, e tc . , así com o la  a rm adura  
de l ed ific io  (s i éste  es pre fabricado). N o se  unirán , por contra , las re jillas  y  puertas m etá licas de l 
centro, s i son  accesib les desde e l exterio r. 

 
Tierra de servicio 

 
C on ob je to  de  ev ita r tensiones pe lig rosas en  B T , deb ido  a  fa ltas en  la  red  de  M T, e l neutro de l s is tem a 
de B T  se  conecta a una tom a de tie rra  independien te  de l s is tem a de M T, de ta l fo rm a que no exis ta  
in fluencia  en  la  red genera l de  tie rra, para  lo  cua l se  em plea un  cab le de  cobre  a is lado. 

 
Instalaciones secundarias 
 

- A lum brado 
 
E l in te rruptor se s ituará  a l lado de  la  puerta  de en trada, de form a que su acc ionam iento no  represente 
pe lig ro  por su  prox im idad a  la  M T.  
 
E l in te rrup tor acc ionará los puntos de luz necesarios para  la  su fic ien te  y  un ifo rm e ilum inación  de  todo 
e l rec in to de l centro . 
 
- P rotecc ión  contra  incend ios 
 
S i va  a  ex is tir persona l itineran te  de  m anten im iento  no  se  ex ige  que en e l C entro  de  T ransform ación  
haya un extin to r. E n caso contrario , se  inc lu irá un  extin tor de  eficac ia  89B . E ste extin to r deberá 
co locarse  s iem pre  que sea pos ib le  en  e l exterio r de  la  insta lac ión  para  fac ilita r su  accesib ilidad  y , en 
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cua lqu ie r caso, a  una d istanc ia  no  superio r a  15 m etros de la  m ism a.  
 
S i ex is te  un  persona l itineran te  de m anten im iento  con la  m is ión  de  v ig ilanc ia  y  contro l de varias 
insta lac iones que no d ispongan de persona l fijo , este  persona l itinerante  deberá  llevar, com o m ín im o, 
en  sus vehícu los dos extin to res de  eficac ia  89  B , no  s iendo prec iso  en este  caso la  ex istenc ia de  
extin to res en los rec in tos que estén  ba jo su  v ig ilanc ia  y  contro l.  
 
- A rm ario de  prim eros aux ilios  
 
E l C entro  de T ransform ación  cuenta con un arm ario  de  prim eros aux ilios . 
 
- M ed idas de seguridad 
 
P ara  la  pro tecc ión de l persona l y equ ipos, se  debe garantizar que: 
 
1 - N o será pos ib le  acceder a las zonas norm alm ente  en tens ión , s i éstas no  han s ido  puestas a tie rra . 
P or e llo , e l s is tem a de enc lavam ientos in te rno de  las ce ldas debe a fectar a l m ando de l apara to 
princ ipa l, de l secc ionador de puesta a  tie rra  y a  las tapas de acceso a  los cab les. 
 
2 - Las ce ldas de en trada y sa lida serán con a islam iento  in tegra l y corte en gas, y  las conexiones 
en tre  sus em barrados deberán ser apanta lladas, consigu iendo con e llo  la  insensib ilidad  a  los agentes 
externos, y ev itando de esta  form a la  pérd ida de l sum in is tro  en los C entros de T ransform ación  
in te rconectados con éste, inc luso  en e l eventua l caso de  inundación  de l C entro de  Transform ación . 
 
3 - Las bornas de  conexión  de  cab les y fus ib les serán fác ilm ente accesib les a  los operarios de  form a 
que, en las operac iones de  m anten im iento , la  pos ic ión  de  traba jo  norm al no  carezca de  v is ib ilidad  
sobre  estas zonas. 
 
4 - Los m andos de  la  aparam enta  estarán s ituados fren te a l operario  en  e l m om ento de  rea lizar la  
operac ión , y e l d iseño de la  aparam enta protegerá  a l operario  de la  sa lida  de  gases en  caso de  un  
eventua l a rco  in terno . 
 

Limitación de campos magnéticos 
 

D e acuerdo a l apartado 4 .7  de la  ITC -R A T 14 de l R D  337/2014, se debe com probar que no se supera 
e l va lo r estab lec ido  en  e l R ea l D ecreto  1066/2001, de 28  de septiem bre. 
 
M ed ian te  ensayo tipo  se com prueba que los centros de transform ación de  O rm azaba l especificados 
en  este  proyecto  no  superan los s igu ien tes va lo res de l cam po m agnético  a  200 m m  de l exterio r de l 
centro de  transform ación, según e l  R ea l D ecreto  1066/2001: 
 
- In ferio r a 100 µT  para  e l púb lico  en  genera l  
- In ferio r a 500 µT  para  los traba jadores (m ed ido  a  200 m m  de la zona de operac ión) 
 
D icho ensayo tipo  se  realiza  de  acuerdo a l Technica l R eport IE C /TR  62271-208, ind icado en la  norm a 
de ob ligado cum plim ien to  U N E -E N  62271-202 com o m étodo vá lido  de ensayo para la  eva luac ión  de 
cam pos e lectrom agnéticos en  centros de transform ación  pre fabricados de a lta /ba ja  tens ión . 
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E n e l caso específico en  e l que los centros de transform ación  se  encuentren ub icados en ed ific ios  
hab itab les o  anexos a los m ism os, se observarán las s igu ien tes cond ic iones de  d iseño: 
 
a ) Las entradas y  sa lidas a l cen tro de  transform ación  de la  red  de a lta tens ión  se e fectuarán por e l 
sue lo  y  adoptarán una d isposic ión  en  triángu lo  y  fo rm ando ternas.  
b ) La red de  ba ja  tens ión se  d iseñará  igua lm ente  con e l crite rio  anterior. 
c) S e procurará  que las in te rconexiones sean lo  m ás cortas pos ib les y se d iseñarán ev itando paredes 
y  techos co lindantes con v iv iendas. 
d ) N o se  ub icarán cuadros de ba ja  tens ión  sobre  paredes m ed ianeras con loca les hab itab les y se  
procurará  que e l lado de  conexión de ba ja  tens ión  de l transform ador quede lo  m ás a le jado de estos 
loca les. 

 
3 .5 . C A LC U LO S 
 

3 .5 .1 . In tens idad de M ed ia  Tensión 
 

La  in tens idad prim aria en  un  transform ador trifás ico  v iene dada por la  expres ión : 
 
 
 
 

S iendo: 
P  po tenc ia  de l transform ador [kV A ] 
U p tens ión  prim aria  [kV ] 
Ip in tens idad prim aria  [A ] 

 
E n e l caso que nos ocupa, la  tens ión  prim aria de  a lim entac ión  es de  20 kV . 

 
P ara  e l transform ador 1, la  po tenc ia  es de  630 kVA . 
 

· 𝐼𝐼𝑘𝑘1  =  18,187 𝐴𝐴 
 

P ara  e l transform ador 2, la  po tenc ia  es de  800 kVA . 
 

· 𝐼𝐼𝑘𝑘2  =  23,094 𝐴𝐴 
 

P or tanto, la  in tes idad tota l de  M T que hay es: 
 

· 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  =  41,281 𝐴𝐴 
 
3 .5 .2 . In tens idad de B a ja  Tensión 

 
La  in tens idad secundaria en  un transform ador trifás ico  v iene dada por la  expres ión : 

 
     
 
 

p
p U

PI
⋅

=
3

s
s U

PI
⋅

=
3
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S iendo: 
P  po tenc ia  de l transform ador [kV A ] 
U s tens ión  en  e l secundario  [kV ] 
Is in tens idad en  e l secundario  [A ] 

 
P ara  e l transform ador 1, la  po tenc ia  es de  630 kVA , y la  tens ión  secundaria  es de 420 V  en vacío. 
 
La  in tens idad en las sa lidas de  420 V  en vacío  puede a lcanzar e l va lo r  
 

· 𝐼𝐼𝑠𝑠1  =  866,025 𝐴𝐴. 
 
P ara  e l transform ador 2, la  po tenc ia  es de  800 kVA , y la  tens ión  secundaria  es de 420 V  en vacío. 
 
La  in tens idad en las sa lidas de  420 V  en vacío  puede a lcanzar e l va lo r 
 

·𝐼𝐼𝑠𝑠2 =  1099,715 𝐴𝐴. 
 
3 .5 .3 . C ortoc ircu itos 

3 .5 .3 .1 . O bservac iones  
 
P ara  e l cá lcu lo de  las in tens idades que orig ina  un  cortoc ircu ito. se  tendrá  en cuenta  la  potenc ia de 
cortoc ircu ito  de la  red  de M T, va lor especificado por la  com pañía  e léctrica . 
 

3 .5 .3 .2 . C á lcu lo  de las in tens idades de  co rtoc ircu ito   
 
P ara  e l cá lcu lo  de la  corrien te  de  cortoc ircu ito en  la  insta lac ión , se  utiliza  la  expres ión: 

 
     
 
 

S iendo: 
S cc po tenc ia  de  cortoc ircu ito de  la  red [M V A ] 
U p tens ión  de  serv ic io  [kV ] 
Iccp corrien te de  cortoc ircu ito [kA ] 

 
P ara  los cortoc ircu itos secundarios, se va a considerar que la  potenc ia  de  cortoc ircu ito d ispon ib le  es 
la  teórica  de  los transform adores de  M T -B T , s iendo por e llo  m ás conservadores que en las 
considerac iones rea les. 
La  corrien te  de cortoc ircu ito  de l secundario  de un  transform ador trifás ico , v iene dada por la  expres ión : 
    

 
 
 

S iendo: 
P  po tenc ia  de  transform ador [kV A ] 
E cc tens ión  de  cortoc ircu ito de l transform ador [% ] 
U s tens ión  en  e l secundario  [V ] 

p

cc
ccp U

SI
⋅

=
3
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Iccs corrien te de  cortoc ircu ito [kA ] 
 
 

3 .5 .3 .3 . C ortoc ircu ito  en  e l lado de  M ed ia  Tensión   
 
U tilizando la  expres ión  descrita  an terio rm ente, en e l que la po tenc ia  de cortoc ircu ito es de 350 M VA  y 
la  tens ión  de serv ic io  20 kV , la  in tens idad de  cortoc ircu ito  es: 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚 =  10,104 𝑘𝑘𝐴𝐴 
 

3 .5 .3 .4 . C ortoc ircu ito  en  e l lado de  Ba ja  Tensión  
 
P ara  e l transform ador 1, la  po tenc ia  es de  630 kV A , la  tens ión  porcentua l de l cortoc ircu ito  de l 4% , y  la  
tens ión  secundaria  es de 420 V  en vacío 
 
La  in tens idad de cortoc ircu ito  en  e l lado de  B T con 420 V  en vacío  será: 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠  =  21,651 𝑘𝑘𝐴𝐴 
 
P ara  e l transform ador 2, la  po tenc ia  es de  800 kV A , la  tens ión  porcentua l de l cortoc ircu ito  de l 6% , y  la  
tens ión  secundaria  es de 420 V  en vacío 
 
La  in tens idad de cortoc ircu ito  en  e l lado de  B T con 420 V  en vacío  será: 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 =  18,329 𝑘𝑘𝐴𝐴 
 

3 .5 .4 . D im ensionado  de l em barrado 
 
Las ce ldas m odu lares pre fabricadas deben de haber s ido  som etidas a ensayos para certificar los 
va lo res ind icados en las p lacas de caracterís ticas, por lo  que no es necesario rea lizar cá lcu los 
teóricos n i h ipó tes is  de com portam iento  de ce ldas. 
 

3 .5 .4 .1 . C om probación  por densidad  de  co rriente   
 
La  com probación por densidad de corrien te tiene por ob jeto  verificar que e l conductor ind icado es 
capaz de  conducir la  corrien te  nom ina l m áxim a s in  superar la  densidad m áxim a posib le  para  e l 
m ateria l conductor. E sto, adem ás de m ed ian te cá lcu los teóricos, puede com probarse rea lizando un 
ensayo de in tens idad nom ina l, que con ob je to de  d isponer de sufic ien te  m argen de seguridad, se  
considerará que es la  in tens idad de l buc le , que en  este caso es de 400 A . 
 

3 .5 .4 .2 . C om probación  por so lic itac ión  e lectrod inám ica   
 
La  in tens idad d inám ica de  cortoc ircu ito se va lo ra  en  aprox im adam ente 2 ,5  veces la  in tens idad e ficaz 
de  cortoc ircu ito ca lcu lada en  e l apartado 2 .3.2.a  de  este capítu lo , por lo  que: 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐷𝐷𝐼𝐼𝐷𝐷) =  25,26 𝑘𝑘𝐴𝐴 
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3 .5 .4 .3 . C om probación  por so lic itac ión  té rm ica   
 
La  com probación  té rm ica  tiene por ob jeto  com probar que no  se producirá  un  ca len tam iento excesivo  
de  la  aparam enta por de fecto de un cortoc ircu ito . E sta com probación  se  puede rea lizar m ed ian te 
cá lcu los teóricos, pero  pre feren tem ente  se  debe rea lizar un  ensayo según la  norm ativa  en  v igor. E n 
este  caso, la  in tens idad considerada es la  eficaz de  cortoc ircu ito, cuyo va lo r es: 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) =  10,104 𝑘𝑘𝐴𝐴. 
 

3 .5 .5 . P ro tecc ión  contra  sobrecargas y co rtoc ircu itos 
 
Los transform adores están  proteg idos tan to en M T com o en B T . E n M T la  pro tecc ión la  efectúan las 
ce ldas asociadas a  esos transform adores, m ien tras que en  B T la  p rotecc ión  se  incorpora en los 
cuadros de las líneas de sa lida . 
 
T ransform ador 1 
 
La  pro tecc ión en M T de este transform ador se rea liza  u tilizando una ce lda  de  in te rruptor con fus ib les, 
s iendo éstos los que e fectúan la  pro tecc ión  ante  eventua les cortoc ircu itos. 
 
E stos fus ib les rea lizan  su  func ión  de  pro tecc ión  de  fo rm a u ltra rráp ida  (de  tiem pos in fe rio res a  los de  
los in te rrup tores autom áticos), ya que su fus ión ev ita  inc luso e l paso de l m áxim o de las corrien tes de 
cortoc ircu itos por toda la  insta lac ión . 
 
Los fus ib les se  se lecc ionan para: 
 

· P erm itir e l func ionam iento  continuado a la  in tens idad nom ina l, requerida para esta ap licac ión . 
 

· N o producir d isparos durante  e l arranque en vacío  de  los transform adores, tiem po en e l que 
la  in tens idad es m uy superio r a la  nom ina l y  de una durac ión  in te rm ed ia . 

 
· N o producir d isparos cuando se  producen corrien tes de  en tre  10  y  20  veces la  nom ina l, 
s iem pre  que su durac ión  sea in ferio r a 0 ,1 s, ev itando así que los fenóm enos trans ito rios 
p rovoquen in terrupc iones de l sum in is tro. 

 
S in  em bargo, los fus ib les no constituyen una protecc ión su fic ien te contra las sobrecargas, que 
tendrán que ser ev itadas inc luyendo un re lé  de  pro tecc ión de  transform ador, o  s i no es pos ib le , una 
pro tecc ión térm ica de l transform ador. 
La  in tens idad nom ina l de estos fus ib les es de 40  A . 
 
La  ce lda  de  protecc ión  de  este  transform ador incorpora  un re lé , que perm ite  que la  ce lda , adem ás de 
pro tecc ión  contra  cortocircu itos, pro te ja  contra  sobre in tens idades o  sobrecargas y  contra  fugas a  
tie rra. S e consigue así que la  ce lda  de  pro tecc ión  con fus ib les rea lice  prácticam ente  las m ism as 
func iones que un in terrup tor au tom ático, pero  con ve loc idad m uy superio r de  los fus ib les en  e l caso de  
cortoc ircu itos. D e esta fo rm a se lim itan los e fectos té rm icos y  d inám icos de las corrien tes de 
cortoc ircu itos y  se protege de  una m anera  m ás e fectiva  la  insta lac ión . 
 
Term óm etro 
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E l te rm óm etro  verifica que la  tem pera tura de l d ie léctrico  de l transform ador no supera los va lo res 
m áxim os adm is ib les. 
 
T ransform ador 2 
 
La  pro tecc ión en M T de este transform ador se rea liza  u tilizando una ce lda  de  in te rruptor con fus ib les, 
s iendo éstos los que e fectúan la  pro tecc ión  ante  eventua les cortoc ircu itos. 
 
E stos fus ib les rea lizan  su  func ión  de  pro tecc ión  de  fo rm a u ltra rráp ida  (de  tiem pos in fe rio res a  los de  
los in te rrup tores autom áticos), ya que su fus ión ev ita  inc luso e l paso de l m áxim o de las corrien tes de 
cortoc ircu itos por toda la  insta lac ión . 
 
Los fus ib les se  se lecc ionan para: 
 

· P erm itir e l func ionam iento  continuado a la  in tens idad nom ina l, requerida para esta ap licac ión . 
 

· N o producir d isparos durante  e l arranque en vacío  de  los transform adores, tiem po en e l que 
la  in tens idad es m uy superio r a la  nom ina l y  de una durac ión  in te rm ed ia . 

 
· N o producir d isparos cuando se  producen corrien tes de  en tre  10  y  20  veces la  nom ina l, 
s iem pre  que su durac ión  sea in ferio r a 0 ,1 s, ev itando así que los fenóm enos trans ito rios 
p rovoquen in terrupc iones de l sum in is tro. 

 
S in  em bargo, los fus ib les no constituyen una protecc ión su fic ien te contra las sobrecargas, que 
tendrán que ser ev itadas inc luyendo un re lé  de  pro tecc ión de  transform ador, o  s i no es pos ib le , una 
pro tecc ión térm ica de l transform ador. 
La  in tens idad nom ina l de estos fus ib les es de 50  A . 
 
La  ce lda  de  protecc ión  de  este  transform ador incorpora  un re lé , que perm ite  que la  ce lda , adem ás de 
pro tecc ión  contra  cortocircu itos, pro te ja  contra  sobre in tens idades o  sobrecargas y  contra  fugas a  
tie rra. S e consigue así que la  ce lda  de  pro tecc ión  con fus ib les rea lice  prácticam ente  las m ism as 
func iones que un in terrup tor au tom ático, pero  con ve loc idad m uy superio r de  los fus ib les en  e l caso de  
cortoc ircu itos. D e esta fo rm a se lim itan los e fectos té rm icos y  d inám icos de las corrien tes de 
cortoc ircu itos y  se protege de  una m anera  m ás e fectiva  la  insta lac ión . 
 
Term óm etro 
 
E l te rm óm etro  verifica que la  tem pera tura de l d ie léctrico  de l transform ador no supera los va lo res 
m áxim os adm is ib les. 
 

3 .5 .6 . D im ensionado  de  los puen tes de  M T 
 
Los cab les que se  u tilizan  en  esta  insta lac ión , descritos en  la  m em oria , deberán ser capaces de  
soportar los parám etros de  la  red. 
 
T ransform ador 1 
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La in tens idad nom ina l dem andada por este transform ador es igua l a 18 ,187 A  que es in fe rior a l va lo r 
m áxim o adm is ib le  por e l cab le .  
 
E ste  va lo r es de  150 A   para  un cab le  de secc ión de  50 m m 2 de A l según e l fabricante . 
 
T ransform ador 2 
 
La  in tens idad nom ina l dem andada por este  transform ador es igua l a 23 ,094  A  que es in fe rio r a l va lo r 
m áxim o adm is ib le  por e l cab le .  
 
E ste  va lo r es de  235 A  para  un cab le  de secc ión  de  95  m m 2 de A l según e l fabricante . 
 

3 .5 .7 . D im ensionado  de  la  ven tilac ión  de l C en tro  de  T ransfo rm ación 
 
E l ed ific io  P FU -3 em pleado en esta ap licac ión  ha  s ido  hom ologado según los pro toco los ob ten idos en 
labora torio  Labe in (V izcaya - E spaña):  
 

· 97624-1-E , para ventilac ión  de  transform adores de  po tenc ia  un ita ria  hasta 1000 kV A  
 

· 960124-C J-E B -01, para  ventilac ión  de  transform ador de po tenc ia hasta 1600 kV A  
 

3 .5 .8 . D im ensionado  de l pozo  apagafuegos 
 
S e d ispone de un foso de  recog ida  de ace ite de  600 l de  capacidad por cada transform ador cub ierto 
de  grava para la  absorc ión  de l flu ido  y para  preven ir e l vertido  de l m ism o hacia  e l exterior y m in im izar 
e l daño en caso de fuego. 
 

3 .5 .9 . C á lcu lo  de las insta lac iones de  puesta  a  tie rra  
3 .5 .9 .1 . Investigac ión  de  las caracte rís ticas de l sue lo   

 
E l R eg lam ento  de  A lta Tensión  ind ica , que para  insta lac iones de  te rcera  ca tegoría , y  de in tens idad de  
cortoc ircu ito a  tie rra  in fe rio r o igua l a 16 kA  no será im presc ind ib le  rea lizar la  c itada investigac ión  
prev ia  de  la  res istiv idad de l sue lo , bastando e l exam en v isua l de l terreno y  pud iéndose estim ar su 
res is tiv idad, s iendo necesario  m ed irla  para corrien tes superio res. 
 
S egún la  investigac ión  prev ia  de l terreno donde se  insta la rá este C entro  de T ransform ación , se 
de term ina la  res is tiv idad m ed ia  en  150 O hm ·m . 
 

3 .5 .9 .2 . D e te rm inación de  las co rrien tes m áxim as de puesta  a  tie rra  y de l tiem po 
m áxim o co rrespond iente  a  la  e lim inac ión de l de fecto  

 
E n las insta lac iones de  M T de te rcera  ca tegoría, los parám etros que determ inan los cá lcu los de  fa ltas 
a  tie rra  son las s igu ien tes: 
 
D e la  red: 
 

· T ipo  de  neutro. E l neutro  de la  red puede estar a is lado, ríg idam ente un ido  a  tie rra , un ido  a  
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esta  m ed ian te res is tenc ias o im pedancias. E sto  producirá  una lim itac ión de  la  corrien te de la  
fa lta , en  func ión  de las long itudes de  líneas o de los va lo res de  im pedancias en  cada caso. 
 
· T ipo de  pro tecc iones. C uando se  produce un de fecto, éste se e lim inará m ed iante  la  apertu ra  
de  un e lem ento de corte  que actúa por ind icac ión  de un  d ispositivo  re lé  de in tens idad, que 
puede actuar en  un  tiem po fijo  (tiem po fijo ), o  según una curva  de tipo  inverso  (tiem po 
depend ien te). A d ic iona lm ente, pueden ex is tir reenganches posterio res a l p rim er d isparo, que 
só lo  in flu irán  en  los cá lcu los s i se  producen en un  tiem po in ferio r a los 0,5  segundos. 

 
N o obstante , y dada la  casuís tica ex is tente dentro  de  las redes de cada com pañía sum in is tradora , en 
ocasiones se debe resolver este  cá lcu lo  considerando la in tens idad m áxim a em pírica  y  un tiem po 
m áxim o de rup tura , va lo res que, com o los o tros, deben ser ind icados por la  com pañía  e léctrica . 
In tens idad m áxim a de de fecto: 

         
donde: 
  U n     Tensión de  serv ic io  [kV ] 
  R n    R esistenc ia  de puesta  a tie rra  de l neutro  [O hm ] 
  X n    R eactanc ia  de puesta  a tie rra  de l neutro  [O hm ] 
  Id m ax ca l.  In tens idad m áxim a ca lcu lada [A ] 
 
 
La  Id m ax en este caso será : 
 

𝐼𝐼𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚_𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐  = 461,883 𝐴𝐴 
 
S uperio r o s im ila r a l va lo r estab lec ido  por la  com pañía  e léctrica  que es de : 
 

𝐼𝐼𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚_𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐  = 400 𝐴𝐴 
 

3 .5 .9 .3 . D iseño  p re lim inar de  la  insta lac ión  de  tie rra   
 
E l d iseño pre lim inar de la  insta lac ión de puesta  a  tie rra se rea liza  basándose en las configurac iones 
tipo  presentadas en  e l Anexo 2  de l m étodo de cá lcu lo  de  insta lac iones de  puesta  a tie rra  de  U N E S A , 
que esté de  acuerdo con la  fo rm a y d im ensiones de l C entro de  Transform ación , según e l m étodo de 
cá lcu lo  desarro llado por este  organ ism o. 
 

3 .5 .9 .4 . C á lcu lo  de la  res is tencia  de l s is tem a de  tie rra   
 
C aracterísticas de la  red de  a lim entac ión : 
 

· Tensión  de serv ic io :   U r =  20  kV  
 
P uesta  a tie rra  de l neutro : 
 

· R esis tenc ia de l neutro     R n =  0 O hm  
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· R eactanc ia  de l neutro    X n =  25 O hm  

 
· L im itac ión  de  la  in tens idad a  tie rra  Idm  = 400 A  

 
N ive l de  a is lam iento  de las insta lac iones de B T : 
 

       ·V bt =  10 .000 V  
 
C aracterísticas de l te rreno: 
 

· R esis tenc ia de  tie rra   R o =  150 O hm ·m  
 

· R esis tenc ia de l horm igón   R 'o  =  3000 O hm  
 
La  res istenc ia  m áxim a de la  puesta  a tie rra de  pro tecc ión  de l ed ific io , y la  in tens idad de l de fecto sa len  
de : 

 
donde: 

Id in tens idad de  fa lta  a tierra  [A ] 
R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra [O hm ] 
V bt tens ión  de  a is lam iento  en  ba ja  tens ión [V ] 
 

La  in tens idad de l defecto se  ca lcu la  de la  s igu ien te  form a: 

 
donde: 

U n tens ión  de  serv ic io  [V ] 
R n res is tenc ia  de puesta  a tie rra de l neutro  [O hm ] 
R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra [O hm ] 
X n reactanc ia de  puesta  a tie rra de l neutro  [O hm ] 
Id in tens idad de  fa lta  a tierra  [A ] 

 
O perando en este caso, e l resu ltado pre lim inar ob ten ido  es: 
 

𝐼𝐼𝑎𝑎  =  230,94 𝐴𝐴 
 
La  res istenc ia  tota l de puesta  a tie rra  pre lim inar: 
 

𝑇𝑇𝑡𝑡 =  43,3013 𝑂𝑂ℎ𝑚𝑚 
 
S e  se lecc iona e l e lectrodo tipo (de entre los inc lu idos en  las tab las, y de ap licac ión  en este  caso 
concre to, según las cond ic iones de l s is tem a de tie rras) que cum ple e l requ is ito  de  tener una K r m ás 
cercana infe rio r o  igua l a la  ca lcu lada para este  caso y  para  este centro . 
V a lor un ita rio  de res is tenc ia  de  puesta  a tie rra  de l e lectrodo: 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 120/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 7.                       
CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 43 de 76  

 

 
 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 
donde: 

R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra [O hm ] 
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
K r coefic ien te  de l e lectrodo 

 
- C entro  de T ransform ación  
 
P ara  nuestro caso particu la r, y según los va lo res an tes ind icados: 
 

· K r <=  0,2887  
 
La  configurac ión  adecuada para este caso tiene las s igu ien tes prop iedades: 
 

· C onfigurac ión  se lecc ionada:   5 /42        
 

· G eom etría  de l s is tem a:    P icas a lineadas 
 

· D is tanc ia  en tre  p icas:    3  m etros 
 

· P rofund idad de l e lectrodo horizonta l:  0 ,5  m  
 

· N úm ero  de  p icas:    cua tro 
 

· Long itud de  las p icas:    2  m etros 
 

P arám etros característicos de l e lectrodo: 
 

· D e la res is tenc ia  K r =  0,104  
 

· D e la tens ión  de paso K p =  0,0184  
 

· D e la tens ión  de contacto  K c =  0  
 
M ed idas de  seguridad ad ic iona les para  ev itar tens iones de  contacto . 
 
P ara  que no aparezcan tens iones de  contacto exterio res n i in te rio res, se  adaptan las s igu ien tes 
m ed idas de seguridad: 
 

· Las puertas y re jillas  m etá licas que dan a l exterio r de l E d ific io /s no tendrán contacto e léctrico  
con m asas conductoras susceptib les de quedar a tens ión  deb ido a  defectos o  averías. 

 
· E n e l p iso  de l C entro  de  T ransform ación  se insta la rá  un m allazo  cub ierto  por una capa de 
horm igón de 10  cm , conectado a la  puesta  a tie rra  de l m ism o. 

 
· E n e l caso de insta lar las p icas en h ile ra , se  d ispondrán a lineadas con e l fren te  de l ed ific io . 
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E l va lo r rea l de  la  res is tenc ia  de  puesta  a tie rra  de l ed ific io  será: 

 
donde: 

K r coefic ien te  de l e lectrodo 
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R ’t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra [O hm ] 

 
por lo  que para e l C entro de  Transform ación : 
 

𝑇𝑇𝑡𝑡′ =  15,6 𝑂𝑂ℎ𝑚𝑚 
 
y  la  in tens idad de defecto  rea l, ta l y  com o ind ica  la  fórm ula  (2 .9.4 .b ): 
 

𝐼𝐼𝑎𝑎′ =  391,85 𝐴𝐴 
 

3 .5 .9 .5 . C á lcu lo  de las tens iones de paso  en  e l in te rio r de  la  insta lac ión   
 
A doptando las m ed idas de  seguridad ad ic iona les, no es prec iso ca lcula r las tens iones de paso y 
contacto en e l in te rior en los ed ific ios de m an iobra  in te rio r, ya  que éstas son prácticam ente  nu las. 
La  tens ión  de  defecto vendrá  dada por: 

 
donde: 

R ’t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra [O hm ] 
I’d in tens idad de  defecto [A ] 
V ’d tens ión  de  de fecto  [V ] 

 
por lo  que en  e l C entro de  T ransform ación : 
 

𝑉𝑉𝑎𝑎′ =  6112,852 𝑉𝑉 
 

La  tens ión  de paso en e l acceso será igua l a l va lo r de la  tens ión  m áxim a de contacto s iem pre que se 
d isponga de una m alla  equ ipo tenc ia l conectada a l e lectrodo de  tie rra según la  fórm ula: 
 

 
donde: 

K c coefic ien te 
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  defecto [A ] 
V ’c tens ión  de  paso en e l acceso [V ] 

 
E n este caso, a l estar las p icas a lineadas fren te a  los accesos a l C entro de  T ransform ación  para le las  
a  la  fachada, la  tens ión  de paso en e l acceso va a ser prácticam ente  nu la por lo  que no  la  
considerarem os. 
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3 .5 .9 .6 . C á lcu lo  de las tens iones de paso  en  e l exte rio r de  la  insta lac ión   
 
A doptando las m ed idas de  seguridad ad ic iona les, no  es prec iso  ca lcu la r las tens iones de  contacto  en  
e l exterio r de la  insta lac ión , ya que éstas serán prácticam ente nu las. 
Tensión  de  paso en  e l exterio r: 

 
donde: 

K p coefic ien te 
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  defecto [A ] 
V ’p tens ión  de  paso en e l exterio r [V ] 

 
por lo  que, para  este caso: 
 

· 𝑉𝑉𝑚𝑚′  =  1081,505 𝑉𝑉, en  e l C entro de  Transform ación 
 

3 .5 .9 .7 . C á lcu lo  de las tens iones ap licadas  
 
- C entro  de T ransform ación  
 
Los va lo res adm is ib les son para una durac ión  to ta l de  la  fa lta  igua l a: 
 

· t =  0,2  s  
  
Tensión  de  paso en  e l exterio r: 

 
donde: 

U ca va lo r adm is ib le  de  la  tens ión  de  contacto  ap licada que es func ión  de  la 
durac ión  de  la  corrien te  de  fa lta  
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R a1 R esis tenc ia  de l ca lzado, superfic ies de m ateria l a is lan te , etc. [O hm ] 

 
por lo  que, para  este caso 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚 =  31152 𝑉𝑉 
 
La  tens ión  de  paso en  e l acceso a l ed ific io : 

(2 .9.7 .b) 
donde: 

V ca va lo r adm is ib le  de  la  tens ión  de  contacto  ap licada que es func ión  de  la  
durac ión  de  la  corrien te  de  fa lta  
R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R ’o res is tiv idad de l horm igón en [O hm ·m ] 
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R a1 R esis tenc ia  de l ca lzado, superfic ies de m ateria l a is lan te , etc. [O hm ] 
 
por lo  que, para  este caso 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚(𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎) =  76.296 𝑉𝑉 
 
 
C om probam os ahora que los va lo res ca lcu lados para e l caso de este  C entro de T ransform ación son 
in fe rio res a  los va lo res adm is ib les: 
 
Tensión  de  paso en  e l exterio r de l centro: 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚′ =  1081,505 𝑉𝑉 <  𝑉𝑉𝑚𝑚 =  31152 𝑉𝑉 
 
Tensión  de  paso en  e l acceso a l centro: 
 

𝑉𝑉𝑚𝑚′(𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎)  =  0 𝑉𝑉 <  𝑉𝑉𝑚𝑚(𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎)  =  76.296 𝑉𝑉 
 
Tensión  de  defecto: 
 

𝑉𝑉𝑎𝑎′ =  6112,852 𝑉𝑉 <  𝑉𝑉𝑏𝑏𝑡𝑡  =  10.000 𝑉𝑉 
 
In tens idad de  defecto: 
 

𝐼𝐼𝑚𝑚  =  100 𝐴𝐴 <  𝐼𝐼𝑎𝑎  =  391,85 𝐴𝐴 <  𝐼𝐼𝑎𝑎𝑚𝑚  =  400 𝐴𝐴 
3 .5 .9 .8 . Investigac ión  de  las tens iones transfe rib les a l exte rio r  

 
P ara  garantizar que e l s is tem a de tie rras de  pro tecc ión  no  transfie ra tensiones a l s is tem a de tie rra  de 
serv ic io , ev itando así que a fecten a  los usuarios, debe estab lecerse una separac ión  en tre los 
e lectrodos m ás próx im os de am bos s is tem as, s iem pre que la  tens ión  de de fecto supere los 1000V. 
 
E n este  caso es im prescind ib le  m antener esta separac ión , a l ser la  tens ión  de  de fecto  superio r a  los  
1000 V  ind icados. 
La  d is tanc ia  m ín im a de separac ión  en tre  los s is tem as de tierras v iene dada por la  expres ión : 

 
donde: 

R o res is tiv idad de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  defecto [A ] 
D  d is tanc ia  m ín im a de separac ión  [m ] 

 
P ara  este  C entro de  Transform ación : 
 

𝐷𝐷 =  9,334 𝑚𝑚 
 
S e  conectará a  este s is tem a de tierras de serv ic io  e l neutro  de l transform ador, así com o la  tie rra  de  
los secundarios de  los transform adores de tens ión  e  in tens idad de  la  ce lda  de  m ed ida . 
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Las características de l s is tem a de tie rras de serv ic io  son las s igu ien tes: 
 

· Identificac ión : 5 /22        (según m étodo U N E S A ) 
· G eom etría : P icas a lineadas 
· N úm ero  de  p icas: dos 
· Long itud en tre  p icas: 2  m etros 
· P rofund idad de las p icas: 0 ,5  m  

 
Los parám etros según esta  configurac ión  de  tie rras son: 
 

· K r =  0 ,201  
· K c =  0 ,0392  

 
E l crite rio  de  se lecc ión  de  la  tie rra  de  serv ic io  es no  ocasionar en  e l e lectrodo una tens ión  superio r a  
24  V  cuando ex iste  un  de fecto a  tierra  en una insta lac ión  de  B T  pro teg ida  contra  contactos ind irectos 
por un d ife renc ia l de 650 m A. P ara e llo  la  res istenc ia  de  puesta  a tie rra  de  serv ic io  debe ser in ferio r a 
37  O hm . 
 

𝑇𝑇𝑡𝑡 =  𝐾𝐾𝑠𝑠 ·  𝑇𝑇𝑚𝑚 =  0,201 ·  150 =  30,15 <  37 𝑂𝑂ℎ𝑚𝑚 
 
P ara  m antener los s is tem as de puesta  a  tie rra  de  pro tecc ión  y  de  serv ic io  independ ien tes, la  puesta  a 
tie rra de l neutro  se  rea lizará  con cab le  a is lado de  0 ,6/1 kV , pro teg ido con tubo de P V C  de grado de 
pro tecc ión 7  com o m ín im o, contra  daños m ecánicos. 
 
 
4 . L IN E A  AÉ R E A  D E  M ED IA  TE N S IÓ N . E V A C U A C IÓ N  

4 .1 . O B JE TO  
 
 E l ob je tivo  de  esta  actuac ión  es la  construcc ión  de  una línea e léctrica de  20  kV  de s im p le  
c ircu ito , cuya fina lidad es la  evacuación  de  energ ía  de la  p lan ta  fo tovo lta ica  hasta e l punto  de 
consum o. C on la redacción  de  esta m em oria  se pers igue consegu ir la  aprobación  de l proyec to, así 
com o la au torizac ión  adm in is trativa  de la  construcc ión  de  las insta lac iones que aquí se  re fle jan . 
 

E l trazado defin itivo  se ha  proyectado de m anera  que su  trayectoria sea lo  m ás sencilla  
pos ib le , buscando en todo m om ento  e l m ín im o im pacto am bienta l. La  lis ta  de  parce las por donde 
d iscurre  la  línea, y los p rop ie ta rios de cada una de e llas, se re lac ionan a continuación : 

 
T. Municipal Ref. Catastral Propietario 
Jaén 23900A 01600007 C om unidad de R egantes de  las A guas R esidua les de  Jaén. 
Jaén 23900A 01600370 C om unero. 
Jaén 23900A 01600012 C om unidad de R egantes de  las A guas R esidua les de  Jaén. 
 

E l punto  de  enganche se  rea liza  en  la  línea Insta lac ión  in te rio r, de  20  kV  de tens ión, que 
pertenece a  la  em presa prop ia  com unidad en su insta lac ión  in te rio r ex is ten te . 
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4 .2 . D A TO S  G E N E R ALE S 
 
 La  línea tiene las s igu ien tes caracterís ticas genera les: 
 - Titular: ------------------------------------------------- Comunidad de Regantes de las ARJ 

- Tensión (kV):------------------------------------------------------------------------------------- 20 

- Longitud (km): --------------------------------------------------------------------------------- 0,51 

 - Categoría de la línea: --------------------------------------------------------------------------- 3º 

 - Zona/s por la/s que discurre: ----------------------------------------------------------- Zona A 

 - Velocidad del viento considerada (km/h): ------------------------------------------------ 120 

 - Tipo de montaje: --------------------------------------------------------------------- Simple Circuito (SC)  

 - Número de conductores por fase: ------------------------------------------------------------------------ 1  

 - Frecuencia: ----------------------------------------------------------------------------------------------- 50Hz  

 - Factor de potencia: -------------------------------------------------------------------------------------- 0,98  

 - Nº de apoyos proyectados: -------------------------------------------------------------------------------- 3  

 - Nº de vanos: --------------------------------------------------------------------------------------------------- 2  

 - Cota más baja (m): ----------------------------------------------------------------------------------- 337,06  

 - Cota más alta (m): ------------------------------------------------------------------------------------ 341,94 

 

4 .3 . O R G A N IS M O S  A FE C TA D O S  
 
Los organ ism os afectados por la  línea e léctrica  será  la  C onfederac ión  H idrográfica  de l G uada lqu iv ir, a l 
trata rse  de  una zona de po lic ía  y  la  C onse jería  de  P o lítica  Industria l y  E nerg ía , a  las cua les se  les 
in fo rm ará  deb idam ente de  la  actuac ión . 
 

4 .4 . R E G LA M E N TA C IÓ N  Y  D IS P O S IC IO N E S O FIC IA LE S  
 
 E n la  redacc ión  de l p resente  proyecto  se  han ten ido  en  cuenta los s igu ien tes R eg lam entos en 
v igor: 

• R ea l D ecre to  1.955/2 .000, de 1  de  d ic iem bre, por e l que se regu lan las activ idades de  
T ransporte , D is tribuc ión , C om erc ia lizac ión , S um in is tro y P roced im iento  de au torizac ión  de 
insta lac iones de  energ ía e léctrica . 

• R ea l D ecre to 3275/1982 de 12 de nov iem bre , sobre C ond ic iones Técn icas y G arantías de 
S eguridad en  C entra les E léctricas, S ubestac iones y  C entros de  Transform ación , así com o las 
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Ó rdenes de 6 de ju lio  y de  18 de octubre de 1984, por las que se  aprueban y actua lizan  las 
Instrucc iones Técn icas C om plem entarias sobre  d icho reg lam ento . 

• O rden de 10 de  m arzo  de  2000, m od ificando ITC  M IE  R A T en C entra les E léctricas, 
S ubestac iones y C entros de  Transform ación . 

• R ea l D ecre to 223/2008 de 15 de  febrero , por e l que se  aprueban e l R eg lam ento  sobre 
cond ic iones técn icas y  garantías de  seguridad en  líneas  e léctricas de  a lta  tens ión  y  sus 
instrucc iones técn icas com plem entarias ITC -LA T 01 a  09. 

• R ecom endaciones U N ES A . 

• N orm alizac ión  N aciona l. N orm as U N E  y especificac iones técn icas de  ob ligado cum plim ien to 
según la  Instrucc ión  Técn ica  C om plem entaria  ITC -LA T 02. 

• Ley 10 /1996, de  18 de  m arzo sobre E xprop iac ión  Forzosa y sanciones en  m ateria  de 
insta lac iones e léctricas y R eg lam ento para  su ap licac ión , aprobado por D ecre to 2619/1996 de 
20  de  octubre. 

• R ea l D ecre to  1627/1997 de 24  de  octubre de  1997 sobre  D isposic iones  m ín im as en m ateria de 
seña lizac ión  de  seguridad y  sa lud en  las obras. 

• R ea l D ecre to  485/1997 de 14  de  abril, sobre  d isposic iones m ín im as en m ateria  de  seña lizac ión  
de  seguridad y  sa lud en  e l traba jo . 

• R ea l D ecre to 1215/1997 de 18 de ju lio  de 1997, sobre D isposic iones m ínim as de seguridad y 
sa lud  para  la  u tilizac ión  por los traba jadores de los equ ipos de traba jo . 

• R ea l D ecre to 773/1997 de 30  de m ayo de 1997, sobre D isposic iones m ín im as de seguridad y 
sa lud  re la tivas a  la  utilizac ión  por los traba jadores de  equ ipos de  pro tecc ión  ind iv idua l. 

• C ond ic iones im puestas por los O rgan ism os P úb licos a fectados y  O rdenanzas M un ic ipa les. 

• Ley 31 /1995, de 8 de  nov iem bre , de P revención  de  R iesgos Labora les. 

• R ea l D ecre to  1432/2008, de  29  de  agosto , por e l que se  estab lecen m ed idas para  la 
p ro tecc ión  de la  av ifauna contra  la  co lis ión  y  la  e lectrocuc ión  en  líneas e léctricas de  a lta  
tens ión . 
 

4 .5 . D E S C R IP C IÓ N  D E  LA  IN S TA LA C IÓ N  
 
La  insta lac ión  consis te en  la  construcc ión  de una línea aérea de  m ed ia  tens ión , de una tens ión  
as ignada de 20  kV , que conecte  los dos centros de  transform ación  descritos en  apartados anteriores 
de l p resente ane jo . E l trazado de la  línea se ha  d iseñado lo  m ás rectilíneo pos ib le  con e l ob jetivo  de 
tener e l trazado m ás corto , optim izando e l núm ero  de  apoyos y e l peso por vano.  
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F ina lm ente , se tienen tres apoyos, dos entronques aéreos subterráneos de fina l de línea y un apoyo 
de a lineación  y suspensión . S e de ta llan , a continuación , las caracterís ticas técn icas de  los 
com ponentes de la  insta lac ión . 
 

4 .5 .1 . C onducto r 
 
 E l conductor e leg ido  es de  tipo  A lum in io -A cero , según la  norm a U N E -50182, tiene las 
s igu ien tes características: 
 - Denominación:    LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 
 - Sección total (mm2):    54,6 
 - Diámetro total (mm):    9,5  

- Número de hilos de aluminio:  6 
 - Número de hilos de acero:   1 
 - Carga de rotura (kg):   1670 
 - Resistencia eléctrica a 20 ºC (Ohm/km): 0,6136 
 - Peso (kg/m):     0,189 
 - Coeficiente de dilatación (ºC):  1,91E-5 
 - Módulo de elasticidad (kg/mm2):  8100 
 - Densidad de corriente (A/mm2):  3,58 
 - Tense máximo (Zona A):    560 Kg  

- EDS (En zona A):     15% 
 

4 .5 .2 . D a tos topográ ficos 
 
E n la  s igu ien te tab la  se inc luye  la  re lac ión  de las long itudes de los vanos y las co tas de  los apoyos 
que se  proyectan  para  la  construcc ión  de esta  línea. 
 

Nº Apoyo 
Cota     

Absoluta 
(m) 

Vano 
Anterior 

(m) 

Vano 
Posterior 

(m) 
Cruzamiento Función 

Tipo 
Terreno 

Ángulo 
Interior 

(g) 
1     341.94  0  256  S I FL  N orm a l 0  

2      338.53  256  256  S I A L-S U  N orm a l 0  

3      337.14  256  256  N O  FL N orm a l 0  

4 .5 .3 . A poyos 
 
 Todos los apoyos u tilizados para este proyecto serán m etá licos y ga lvan izados en ca lien te , 
fabricados por IM E D E X S A  o  s im ila r. 
 

Nº de 
Apoyo 

Función 
Apoyo 

Denominación 
Peso 
total 
(Kg) 

Tipo 
Armado 

Dimensiones (m) 

“a-d” “b” “c” “h” Altura útil 

1 FL M I-2500-18  1230  S  1 .5  1 .5  1 .5  --- 16 .12  
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2 A L-S U  C -1000-24  854  S  1 .25  1 .2  1 .25  --- 19 .14  

3  FL C -2000-20  960  S  1 .25  1 .2  1 .25  --- 15 .1  

E l total de kg de acero necesario  para  la  construcc ión  de  esta  línea son 3044. 
 
 
  
 
 

Tipo S 
 
 
 

4 .5 .4 . C im entac iones 
 
 P ara  una eficaz estab ilidad de los apoyos, éstos se encastrarán en e l sue lo  en b loques de 
horm igón u  horm igón arm ado, ca lcu lados de  acuerdo con la res istenc ia  m ecán ica  de l m ism o. Las 
caracterís ticas de  las c im entac iones de  cada uno de los apoyos será la  sigu ien te : 
 
Nº de 

Apoyo 
Apoyo 

Tipo de 
Terreno 

Tipo de 
Cimentación 

Dimensiones (m) Volumen 
Excavación 

Volumen 
Hormigón a h b H c 

1 M I-2500-18  N orm a l M onob loque  1 ,67  2 ,08  - - - 5 ,8  6 ,36  

2  C -1000-24  N orm a l M onob loque  1 ,39  1 ,86  - - - 3 ,59  3 ,98  

3  C -2000-20  N orm a l M onob loque  1 ,31  2 ,1  - - - 3 ,6  3 ,95  

 
E l volumen total de hormigón necesario para la  c im entac ión  de  los apoyos es de 14,29  m3. 
      

 
Cimentación monobloque 
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4 .5 .5 . D escripc ión  de  las cadenas 
 
 Las cadenas que com ponen cada apoyo, y  que sostienen a l conductor están form adas por 
d ife ren tes com ponentes, com o son los a is ladores y herra jes. V eam os las características de todos los 
e lem entos que las com ponen, y una descripc ión  de  las cadenas según los d ife rentes apoyos: 
 

4 .5 .5 .1 . C adena  de  suspensión (“s im p les.”) 
 
 S e  u tiliza rán  a is ladores que superen las tens iones reg lam entarias de  ensayo tanto  a  onda de 
choque tipo rayo com o a  frecuencia  industria l, fijadas en  e l artícu lo  4.4  de  la  ITC 07 de l R .L.A .T . La  
configurac ión  e leg ida  es de  cadenas s im p les. 
E l a is lador e leg ido , y sus características, es: 
 - Tipo: --------------------------------------------------------------------------------------- U70BS 

 - Material: ------------------------------------------------------------------------------------- Vidrio 

 - Paso (mm): ------------------------------------------------------------------------------------ 127 

 - Diámetro (mm):------------------------------------------------------------------------------- 255 

 - Línea de fuga (mm): ------------------------------------------------------------------------ 320 

 - Peso (Kg): ------------------------------------------------------------------------------------- 3,4 

 - Carga de rotura (Kg): --------------------------------------------------------------------- 7000 

 - Nº de elementos por cadena: ---------------------------------------------------------------- 3 

 - Tensión soportada a frecuencia industrial (kV): -------------------------------------- 105 

 - Tensión soportada al impulso de un rayo (kV): --------------------------------------- 260 

 
- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): -------------------------- 0,51 

 

4 .5 .5 .1 .1 . H erra jes     
 
   V eam os las caracterís ticas de los herra jes utilizados para las cadenas de  suspensión  en e l p royecto 
de  esta línea: 

Herraje Tipo 
Peso 

aproximado (Kg) 
Carga de 

rotura (Kg) 
G rapa de  S uspens ión  G S _1  0 ,6  3000  

H orqu illa  de  bo la  H B _11  0 ,3  7500  

R ótu la  corta  R -11  0 ,18  7000  
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4 .5 .5 .2 . C adena  de  am arre  (“s im p les.”) 
 
 S e  u tiliza rán  a is ladores que superen las tens iones reg lam entarias de  ensayo tanto  a  onda de 
choque tipo rayo com o a  frecuencia  industria l, fijadas en  e l artícu lo  4.4  de  la  ITC 07 de l R .L.A .T . La  
configurac ión  e leg ida  es de  cadenas s im p les. 
E l a is lador e leg ido , y sus características, es: 
 - Tipo: --------------------------------------------------------------------------------------- U70BS 

 - Material: ------------------------------------------------------------------------------------- Vidrio 

 - Paso (mm): ------------------------------------------------------------------------------------ 127 

 - Diámetro (mm):------------------------------------------------------------------------------- 255 

 - Línea de fuga (mm): ------------------------------------------------------------------------ 320 

 - Peso (Kg): ------------------------------------------------------------------------------------- 3,4 

 - Carga de rotura (Kg): --------------------------------------------------------------------- 7000 

 - Nº de elementos por cadena: ---------------------------------------------------------------- 3 

 - Tensión soportada a frecuencia industrial (kV): -------------------------------------- 105 

 - Tensión soportada al impulso de un rayo (kV): --------------------------------------- 260 

 
- Longitud total de la cadena (aisladores +  herrajes) (m): ------------------------- 0,51 

- Altura del puente en apoyos de amarre (m): ----------------------------------------- 0,51 

- Ángulo de oscilación del puente (º): ----------------------------------------------------- 20 

 
 

4 .5 .5 .2 .1 . H erra jes     
   V eam os las caracterís ticas de los herra jes u tilizados para las cadenas de  am arre en e l proyecto de  
esta  línea: 

Herraje Tipo 
Peso 

aproximado (Kg) 
Carga de 

rotura (Kg) 
G rapa de  A m arre  G A _1  0 ,45  4000  

H orqu illa  de  bo la  H B _11  0 ,3  7500  

R ótu la  corta  R -11  0 ,18  7000  
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4 .5 .5 .3 . D escripc ión  de  cadenas según  tipo  de  apoyos 
  

4 .5 .5 .3 .1 . A poyos de fin  de  línea.  
  

E n los apoyos de  fin  de  línea se m ontarán los s igu ien tes e lem entos: 
  3 cadenas simples de aisladores, con 3 unidades cada una. –  A is ladores tipo  U 70B S  
  3 Ud. –  G rapa de am arre G A _1 

3  U d. - H orqu illa  de  bo la  , tipo  H B _11. 
3  U d. - R ótu la  corta , tipo R -11. 
 

   

4 .5 .5 .3 .2 .  A poyos de  a lineación -suspensión . 
      

Los apoyos con cadena en suspensión  serán 1 , y  llevarán los s igu ien tes com ponentes: 
  3 cadenas simples de aisladores, con 3 unidades cada una. –  A is ladores tipo  U 70B S  
  3 Ud. –  G rapa de a lineación  G S _1.  

3  U d. - H orqu illa  de  bo la  , tipo  H B _11. 
3  U d. - R ótu la  corta , tipo R -11. 
 

4 .5 .6 . P uesta  a  tie rra  de  los apoyos 
 
 Todos los  apoyos se conectarán a  tie rra  con una conexión independ iente  y específica  para  cada uno de e llos. 

 S e  puede em plear com o conductor de  conexión  a  tie rra  cua lqu ie r m ateria l m etá lico  que reúna 
las caracterís ticas ex ig idas a  un conductor según e l apartado 7.2 .2 de la  ITC 07 de l R .L .A .T .  

D e esta  m anera, deberán tener una secc ión  ta l que puedan soporta r s in  un  ca len tam iento 
pe lig roso la  m áxim a corrien te  de descarga a  tie rra p rev ista , durante  un  tiem po dob le  a l de  
acc ionam iento  de las pro tecc iones. E n n ingún caso se  em plearán conductores de  conexión  a  tie rra 
con secc ión  in fe rio r a  los equ iva len tes en  25  m m 2 de cobre  según e l apartado 7 .3 .2.2  de  la  ITC 07 de l 
R .L .A .T . 
 Las tom as de tierra deberán ser de un  m ateria l, d iseño, co locac ión  en e l te rreno y núm ero  
aprop iados para  la  natura leza  y  cond ic iones de l p rop io  te rreno, de  m odo que puedan garantizar una 
res is tenc ia  de d ifus ión  m ín im a en cada caso y  de la rga  perm anencia .  
 A dem ás de estas considerac iones, un s is tem a de puesta a tie rra debe cum plir los esfuerzos 
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m ecán icos, corros ión , res is tenc ia  té rm ica , la  seguridad para las personas y  la  p rotecc ión  a  
prop iedades y equ ipos ex ig ida  en  e l apartado 7 de  la  ITC 07 de l R .L.A .T . 
 

4 .5 .7 . N um erac ión  y  av iso  de pe lig ro  
 
 E n cada apoyo se m arcará  e l núm ero de orden que le corresponda de acuerdo con e l criterio  
de  la  línea que se haya estab lec ido . 
 Todos los apoyos llevarán una p laca  de seña lizac ión  de  riesgo e léctrico, s ituado a  una a ltura  
v is ib le  y  leg ib le  desde e l sue lo  a  una d is tanc ia  m ín im a de 2m . 
 

4 .6 . C A LC U LO S 
4 .6 .1 . C á lcu los m ecán icos 

 
4 .6 .1 .1 . Tensión  m áxim a de l tend ido (To): 

La  tens ión  horizonta l de l conductor en las cond ic iones in ic ia les (To), se rea lizará  ten iendo en 
cuenta  las cond ic iones s igu ien tes: 
a) Q ue e l coefic ien te de  seguridad a la  rotu ra, sea com o m ín im o igua l a 2 ,5 en las cond ic iones 
a tm osféricas que provoquen la  m áxim a tens ión  de  los conductores según apartado 3 .2.1 de  ITC 07 de l 
R .L.A .T . 
b) Q ue la tens ión de traba jo  de los conductores a  una tem pera tura m ed ia  según la zona (15 ºC  para  
Zona A  y 10 ºC  para Zona B  o C ) s in n inguna sobrecarga, no exceda de un  porcenta je de la  carga de  
ro tura  recom endado. E ste  fenóm eno es e l llam ado E .D .S . (E very D ay S tress). 

 
4 .6 .1 .2 . V A N O  D E  R E G U LA C IÓ N  

 E l vano idea l de  regu lac ión , lim itado por dos apoyos de  am arre, v iene dado por: 

∑
∑

∑

∑
=

i

i

i

i

i

i

i

r

a
b
a

a
b
a
b

a 2

3

2

2

3

 

-  ar: Longitud proyectada del vano de regulación (m). 

- bi: Distancia en línea recta entre los dos puntos de fijación del conductor en el vano i.(m) 

-  ai: Proyección horizontal de bi (m) 
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4 .6 .1 .3 . E C U A C IÓ N  D E  C A M BIO  D E  C O N D IC IO N E S 
 
 La  “ecuación  de  cam bio  de  cond ic iones” nos perm ite  ca lcu la r la  com ponente  horizonta l de  la  
tens ión  para  unos va lo res de term inados de  sobrecarga (que será  e l peso to ta l de l conductor y  cadena  
+  sobrecarga de  v iento  o  n ieve , s i ex is tiesen) y  tem pera tura , partiendo de una s ituac ión  de  equ ilib rio  
in ic ia l de  sobrecarga, tem peratura y  tens ión  m ecán ica . E sta ecuación tiene la  form a: 

( ) BATT =+∗2  

ES
T
PaTESA r ***

24
**)(* 2

0

2
0

2

00 +−−= θθα     ;        ESPaB r **
24
* 22

=  

- ar: Longitud proyectada del vano de regulación (m). 

- To: Tensión horizontal en las condiciones iniciales (kg). 

- θ0: Temperatura en las condiciones iniciales (°C). 

-  Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales según zona donde nos encontremos (kg/m). 

- T: Tensión horizontal en las condiciones finales (kg). 

- θ : Temperatura en las condiciones finales (°C). 

- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m). 

- S: Sección del conductor (mm²). 

- E: Módulo de elasticidad del conductor (kg/mm²). 

- α: Coeficiente de dilatación lineal del conductor (m/°C). 

C om o se seña ló  anterio rm ente, la  sobrecarga en cond ic iones fina les será : 
P  =  P cond  +  S obrecarga  h ie lo  o  v ien to 

 

4 .6 .1 .4 . FLE C H A  M Á X IM A 
Las flechas que se  a lcanzan en cada vano, se han ca lcu lado u tilizando la  ecuación  de  Truxá: 

)
*48
*1(*

*8
**

2

22

T
pa

T
bapf +=  

- a: Longitud proyectada del vano (m). 

- h: Desnivel (m). 

- b: Longitud real del vano (m)  →  22 hab +=  

- T: Componente horizontal de la tensión (kg). 

- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m). 

E l tend ido  de  la  línea se rea lizará  de m odo que la  curva ca tenaria  m antenga una d is tanc ia a l 
te rreno m ín im a de  6 metros.  
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4 .6 .1 .5 . D IS TA N C IA S  D E  S E G U R ID A D  

 
4 .6 .1 .5 .1 . D is tanc ia  de  los conducto res a l te rreno 

 
D e acuerdo con e l apartado 5 .5  de la  ITC 07 de l R .L.A .T., E n todo m om ento  la  d is tanc ia  de  los 

conductores a l te rreno deberá  ser superio r a: eleladd DDD +=+ 3,5  (con  un  m ín im o de 6  m .). A  nuestro 

n ive l de  tens ión  de 20 kV  le  corresponde una elD  de   0,22  m . 

P or tanto, obtenem os una d is tanc ia  m ín im a de:     Dadd + Del =  5,52 metros.  
- Dadd + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros. 

4 .6 .1 .5 .2 . D is tanc ia  en tre  conducto res 
La d is tanc ia  m ín im a de los conductores en tre  s í v iene m arcada por e l a rtícu lo  5 .4.1  de la  

ITC 07 de l R .L.A .T.., esto es: 

ppDKLFKD ⋅++⋅= '  

- D: Separación entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros. 

- K: Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, que se tomará de 

la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la  ITC 07 de l R .L.A .T .. 
-F: Flecha máxima en metros, para las hipótesis según el apartado 3.2.3 de la  ITC 07 de l R .L.A .T . 

(m). 

- L: Longitud en metros de la cadena de suspensión. En el caso de conductores fijados al apoyo 

por cadenas de amarre o aisladores rígidos L=0. 

- Dpp: Distancia mínima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre 

conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rápido. Los valores de Dpp se indican 

en el apartado 5.2 de la ITC07 del R.L.A.T.., en función de la tensión más elevada de la línea. 

E n e l apartado 1 .5.6  de la  p resente  m em oria  puede consu ltarse e l chequeo de ta les d istanc ias para 
cada uno de los apoyos. 
 

4 .6 .1 .5 .3 . D is tanc ia  a  m asa 
 

S egún e l a rtícu lo  5 .4.2  de  la  ITC 07 de l R .L.A .T. la  separac ión  m ín im a entre  los conductores y 
sus accesorios en tens ión  y  los apoyos, no será in fe rio r a  D el. 

- Del: Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 

disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o 
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rápido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura de 

la torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un obstáculo. Los valores 

de este parámetro están en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITC07 del R.L.A.T. 

E n nuestro  caso:                          Del= 0,22 metros. 
S i esta  d istanc ia  es m enor que la  m ín im a que estab lece  e l reg lam ento , 0,2  m etros, se  cogerá  esta 
d is tanc ia  m ín im a.   

 

4 .6 .1 .5 .4 . D esviac ión  de  la  cadena  de  a is ladores 
 

S e ca lcu la  e l ángu lo  de desv iac ión  de la  cadena de a is ladores en  los apoyos de a lineación , 
con pres ión de  v iento  m itad  de  lo  estab lec ido  con carácter genera l, según la  ecuación : 

2
)(*)

2
(

2
)

2
(**

2

2

1

1

2

21

21

c
vt

c
v

P
a
h

a
hTaaP

EaadK
tg

+++
+

+
+

=

+−

γ  

-  γ: Ángulo de desviación. 

-  Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg). 

-  Pc: Peso de cada cadena (kg). 

-  a1 y a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m). 

-  h1 y h2: Desnivel de vano anterior y posterior (m).  

- Tt+v/2: Componente horizontal de la tensión según Zona con sobrecarga 1/2 de viento a 120 km/h. 

-  d: Diámetro del conductor (m). 

-  P: Peso unitario del conductor (kg/m). 

-  Kv: Presión mitad del viento (kg/m2). 

S e ca lcu la rá  en e l apartado 1 .5.6  “Resumen y comprobación de distancias” 
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4 .6 .1 .5 .5 . R esum en y com probación  de  d is tanc ias 
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4 .6 .1 .6 . A poyos 
 

4 .6 .1 .6 .1 . C rite rios de  cá lcu lo  
 S e ca lcu la rán  los apoyos estud iando las cargas a  las que están som etidos ba jo  cuatro  
h ipó tes is  d iferen tes: H ipó tes is  de V ien to, H ipó tesis  de  H ie lo , H ipó tes is  de H ie lo  +  V ien to, H ipó tes is de 
D esequ ilib rio  de  fases e  H ipó tes is  de  R otura  de  conductores. E l aná lis is  de  ta les h ipó tes is  estará 
cond ic ionado por la  func ión  de l apoyo y  por la  zona en la  que se encuentra  (Zona A , B  o  C ). 
 

4 .6 .1 .6 .2 . A cc iones conside radas 
 

4 .6 .1 .6 .2 .1 . C argas ve rtica les: 
 

• C arga vertica l perm anente  (P vp): 

















+⋅++






 +

⋅⋅=
2

2

1

121

2 a
h

a
hTPaaPnP cadcondvp   (kg) 

S iendo: 
- a1 y a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior. 

- Pcond: Peso propio del conductor. 

- Pcadl: Peso de la cadena, aisladores más herrajes. 

- n: Número de conductores. 

- h1 y h2: Desnivel del vano anterior y posterior (m). 
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- T: Tensión máxima del conductor en la hipótesis considerada (Kg). 
 
• S obrecarga por h ie lo  (S h): 

naaPS hh ⋅





 +

⋅=
2

21  

- Ph: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18. d  (Kg/m); en zona C = 0,36. d  (kg/m). Siendo 

d el diámetro del conductor (mm). 

 
4.6 .1.6 .2.2 . C argas horizonta les: 

 
• Fuerza  de l v ien to  sobre un  apoyo de a lineación  (F ): 







 +

⋅⋅=
2

21 aadqF   (kg) 

- q:: Presión del viento sobre el conductor (Kg/m2). Siendo
2

120
60 






⋅= VV

q  Kg/m2 cuando 

d≤16mm y 
2

120
50 






⋅= VV

q  kg/m2 cuando d≥16mm. 

- d: diámetro del conductor en mm. 

 
• R esu ltan te  de ángu lo  (R a): 







⋅⋅⋅=

2
cos2 αnTRa   (m g) 

S iendo, a l igua l que antes, α e l ángu lo  in te rno que form an los conductores en tre  sí 
 

• D esequ ilib rio  de  tracc iones (D t): 
 

 S e  denom inan desequ ilib rio  de  tracc iones a l esfuerzo long itud ina l ex is ten te en  e l apoyo, 
deb ido  a  la  d ife renc ia  de  tens iones en los vanos contiguos. Los desequ ilib rios se  consideran com o 
porcenta jes de  la  tens ión m áxim a ap licada a todos los conductores. 

máximat TD ⋅= %  
- D esequ ilib rio  en  apoyos de  a lineación  y de  ángu lo  con cadenas de  as ilam iento  de suspensión: 
 U n >66kV , 15% , ap licados en  los puntos de  fijac ión  de  los conductores y  cab les de  tie rra. 
 U n ≤66kV , 8% , d is tribu idos en  e l e je  a  la  a ltura  de  los puntos de fijac ión  de  los conductores y 
cab les de  tie rra. 
- D esequ ilib rio  en  apoyos de  a lineación  y de  ángu lo  con cadenas de  am arre : 
 U n >66kV , 25% , ap licados en  los puntos de  fijac ión  de  los conductores y  cab les de  tie rra. 
 U n ≤66kV , 15% , d istribu idos en  e l e je  a  la  a ltu ra  de  los puntos de  fijac ión  de  los conductores y  
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cab les de  tie rra. 
- D esequ ilib rio  en  apoyos de  anc la je : 
 U n >66kV , 50% , ap licados en  los puntos de  fijac ión  de  los conductores y  cab les de  tie rra. 
 U n ≤66kV , 50% , d istribu idos en  e l e je  a  la  a ltu ra  de  los puntos de  fijac ión  de  los conductores y  
cab les de  tie rra. 
- D esequ ilib rio  en  apoyos de  fin  de línea: 
 100%  de las tracc iones un ila te ra les de  todos los conductores y  cab les de  tie rra, 
considerándose ap licado cada esfuerzo  en  e l punto  de  fijac ión  de l correspond ien te  conductor o  cab le  
de  tie rra  a l apoyo. S e deberá  tener en  cuenta  la  to rs ión  a  que estos esfuerzos pud ieran  dar lugar. 
- D esequ ilib rios m uy pronunciados: 
 D eberá  ana lizarse  e l desequ ilib rio  de  tens iones de  los conductores en  las cond ic iones m ás 
desfavorab les de los m ism os. S i e l resu ltado de este aná lis is  fuera m ás desfavorab le que los va lo res 
fijados an terio rm ente , se ap licarán  estos. 
 
 
- D esequ ilib rio  en  apoyos especia les: 
 D esequ ilib rio  m ás desfavorab le  que puedan e je rcer los conductores. S e ap licarán  los 
esfuerzos en e l punto de fijac ión  de  los conductores. 

 
• R otura  de conductores (R c): 

La  rotu ra de  conductores se  ap lica  con un %  de la tens ión  m áxim a de l conductor roto . 

máximac TR ⋅= %  
- R otura de conductores en apoyos de a lineación  y de ángu lo con cadenas de as ilam iento de  
suspensión : 

R otura  de un  so lo  conductor o  cab le de  tie rra. 
E sfuerzo de  ro tura  ap licab le  (%  de la  tens ión  de l cab le  ro to): 
E l 50%  en líneas de  1 ó  2  conductores por fase. 
E l 75%   en  líneas de 3  conductores. 
N o se  considera  reducc ión  en  líneas de 4   o  m ás conductores por fase. 

- R otura  de conductores en  apoyos de  a lineación  y  de  ángu lo  con cadenas de  am arre : 
R otura  de un  so lo  conductor o  cab le de  tie rra. S in reducc ión a lguna en la  tens ión . 

- R otura  de conductores en  apoyos de  anc la je : 
E sfuerzo de  ro tura  ap licab le  (%  de la  tens ión  to ta l de l haz de fase): 
E l 100%  para  líneas con un  conductor por fase. 
E l 50%  para  líneas con 2 o  m ás conductores por fase . 

 
- R otura  de conductores en  apoyos de  fin  de  línea. 

S e considerará este esfuerzo com o en los apoyos de anc la je , pero supon iendo, en e l caso de 
las líneas con haces m últip les, los conductores som etidos a la  tens ión m ecán ica  que les corresponda, 
de  acuerdo con la  h ipó tes is  de  carga. 
- R otura  de conductores en  apoyos especia les. 

S e considerará e l esfuerzo  que produzca la  so lic itac ión  m ás desfavorab le  para  cua lqu ie r 
e lem ento  de l apoyo. 
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ANEJO Nº 7.                       
CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 70 de 76  
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4 .6 .1 .7 . C im entac iones 
 

4 .6 .1 .7 .1 . C im entac iones m onob loque 
 Las c im entac iones de las to rres constitu idas por m onob loques de  horm igón se  ca lcu lan  a l 
vue lco  según e l m étodo su izo  de  S u lzberger. 
 E l m om ento  de vue lco será : 

)3/22/()
3
2( thFthFM tvv ⋅+⋅+⋅+⋅=  

-  F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg 
-  h = Altura de aplicación del esfuerzo nominal en m. 
-  t = Profundidad de la cimentación en m. 
-  Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg. 
-  ht = Altura total del apoyo en m. 

 P or o tra  parte, e l m om ento  res is tente  a l vue lco  es: 
21 MMM r +=  

 
D onde:   4

1 139 taKM ⋅⋅⋅= ;      aptaM ⋅⋅+⋅⋅= 4,0880 3
2 ; 

S iendo: 
-  M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno. 
-  M2 = Momento debido a las cargas verticales. 
-  K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad  (Kg/cm2 x cm) 
-  a = Anchura de la cimentación en metros. 
-  p = Peso de la torre y herrajes en Kg. 

 E stas c im entac iones deben su  estab ilidad fundam enta lm ente  a las reacciones horizonta les de l 
te rreno, por lo  que ten iendo en cuenta  e l apartado 3 .6.1  de la  ITC 07 de l R .L .A .T ., debe cum plirse que: 

vMMM ≥+ 21  
 
 
 Las d im ensiones de las c im entac iones a  rea lizar en  cada uno de los apoyos, inc lu idos los 
vo lúm enes de excavación  y  horm igonado, se especifican  en  la  descripc ión  de  la  insta lac ión . 
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4 .6 .1 .8 . A is lam ien to  y  he rra jes 

 
4 .6 .1 .8 .1 . A is ladores 

 S egún estab lece  la  ITC 07 de l R .L .A .T ., apartado 3 .4 , e l coe fic ien te de  seguridad m ecán ico de  
los a is ladores no será  in fe rio r a 3 . S i la  carga de  ro tura e lectrom ecán ica  m ín im a garantizada se 
ob tuv iese  m ed iante  contro l estadís tico  en  la  recepción , e l coe fic ien te  de  seguridad podrá  reducirse  a 
2 ,5 . 

C .S  =  C arga rotu ra a is lador / T m áx ≥ 3  
 E n e l caso que nos ocupa tenem os una cadena de a is ladores con un coefic ien te  de  seguridad 
de:U 70B S  ;  C .S . =  7000 / 560 =  12,5  . 
 Tam bién se  tendrá  que com probar que la  cadena de a is ladores se lecc ionada cum ple  los 
n ive les de  a is lam iento  para  tens iones soportadas (tab las 12  y  13  de l apartado 4.4  de  la  ITC 07 de l 
R .L .A .T .) en func ión de  las G am as I (corta  durac ión  a  frecuencia  industria l y  a la  tens ión  soportada a 
im pu lso  tipo  rayo) y II (im pu lso  tipo  m an iobra  y la  tens ión  soportada a im pu lso  tipo  rayo). 
S egún e l tipo  de  am biente  donde se  encuentre  e l conductor (tab la  14  de l apartado 4.4  de  la  ITC 07 de l 
R .L .A .T .), e l R .D . 223/2008 recom ienda que long itud  de  la  línea de  fuga en tre  fase  y  tie rra  de  los 
a is ladores a u tiliza r. P ara  obtener la  línea de fuga m ín im a recom endada se m ultip lica  e l núm ero 
ind icado por e l reg lam ento  (tab la  14) según e l tipo  de  am biente por la  tens ión  nom ina l de  la  línea.  

 
 

 
 

4 .6 .1 .8 .2 . H erra jes 
 S egún estab lece e l apartado 3 .3 de l de la  ITC 07 de l R .L .A .T ., los herra jes som etidos a  tens ión 
m ecán ica por los conductores y cab les de tierra, o  por los a is ladores, deberán tener un coefic ien te de  
seguridad m ecán ica  no  in fe rio r a  3  respecto  a  su carga m ín im a de rotu ra. C uando la  carga m ín im a de 
ro tura  se com probase s is tem áticam ente m edian te  ensayos, e l coefic ien te  de seguridad podrá  
reducirse  a  2,5 . 
Las grapas de  am arre  de l conductor deben soportar una tens ión  m ecán ica  en  e l am arre igua l o  
superio r a l 95%  de la  carga de  ro tura  de l m ism o, s in  que se produzca su des lizam iento . 
G A _1;  C .S . =  4000 / 560 =  7,14  
G S _1;   C .S . =  3000 / 560 =  5,36  
H B _11;   C .S . =  7500 / 560 =  13,39  
R -11    C .S . =  7000 / 560 =  12,5  
 
 
 

4 .6 .2 . C á lcu los e léctricos por c ircu ito  
 

4 .6 .2 .1 . R esis tenc ia  e léctrica  de  la  línea 
 La  res istenc ia  de  la  línea será:       [ ])/()( KmRKmLRL Ω⋅= /nº  

D onde: 
- L (Km) = Longitud de la línea. 
- R ( Km/Ω )  = Resistencia eléctrica del conductor a 20ºC de temperatura. 
- RL ( Ω )  = Resistencia total de la línea. 
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- nº = Número de conductores por fase. 
Por lo  tanto:                 R L=  [0,51269 ( Km  ) *0,6136 ( Ω / Km  )] / 1  = 0,3146  (Ω) 

4 .6 .2 .2 . R eactanc ia  de l conducto r 
La  reactanc ia  k ilom étrica de  la  línea se ca lcu la  em pleando la  s igu ien te fórm ula : 

X=2*π*f*(
n⋅2

µ +4,605*log(D/r))*10-4 Ω/Km. 

- X= Reactancia aparente en ohmios por kilómetro. 

- f= Frecuencia de la red en herzios=50.  

- r= Radio equivalente  del conductor en milímetros.  

- D= Separación media geométrica entre conductores en milímetros. 

- µ= Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y 

aluminio tiene un valor de 1. 

- nº = Número de conductores por fase. 

La separac ión m ed ia  geom étrica  (D ) la  ca lcu lam os com o: 

3
132312 dddD ∗∗=  

P or lo  tan to                                    X = 0 ,4174  Ω/K m . 

 

4 .6 .2 .3 . D ensidad m áxim a adm is ib le  
La  densidad m áxim a adm is ib le  de un conductor, en rég im en perm anente , para corrien te  

a lte rna  y frecuencia  de  50  H z, se  deduce de la  tab la  11  de l apartado 4 .2 de l de  la  ITC 07 de l R .L.A .T . 
P ara  un conductor de A cero-A lum in io , LA -56 (47-A L1/8-S T1A), de 54,6  m m 2 de secc ión y  

configurac ión  6+1 la  densidad de  corrien te m áxim a adm is ib le  es la  s igu ien te : 
D  m áx.adm i. =  3 ,6249  A /m m 2. 

 

4 .6 .2 .4 . In tens idad m áxim a adm is ib le  
 La  corriente  m áxim a que puede c ircu la r por nuestro  cab le  LA -56 (47-AL1/8-S T1A ) e leg ido , 
ten iendo en cuenta que tiene una secc ión  de  54,6 m m 2, es de:  

Imáx = Dmáx adm.. * S * nºconductores/fase 

    Siendo:  

 - I = Intensidad de corriente máxima en A.  

 - S = Sección del conductor (mm2) 

 - Dmáx.adm. = Densidad de corriente máxima soportada por el cable (A /m m 2). 
E ntonces: 
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Im áx = 3 ,6249A/m m   * 54,6m m  * 1  =  197,9190 A  
 

4 .6 .2 .5 . P o tenc ia  m áxim a a  transporta r 
 La  m áxim a potenc ia  que se  puede transportar por esta línea, a tend iendo a l tipo  de  conductor 
usado es de: 

Pmáx = máxIcos*3 ∗∗ ϕV  

     Siendo:  

 - P = Potencia en kW.  

 - V = tensión en kV.  

 - cosϕ = Factor de potencia . 

E ntonces:                       P m áx =   √3 *0,8  * 20 kV  * 197,9190 A  =  5485  kW  
 
 

4 .6 .2 .6 . C a ída  de  tens ión 
La ca ída tens ión  v iene dada por la  fórm ula: 

e = √3 * I * L * (R.cosθ + X.senθ) 

      Siendo:  

      e = Caída de tensión (V.).  

      L = Longitud de la línea (Km.).  

 

P or lo  tan to tenem os una ca ída de  tens ión :       

e =  √3 * 197,9190 (A ) * 0,51(Km ) * [ 0 ,61 ( Ω/K m ) * 0 ,8 +  0 ,4174 (Ω/K m )* 0,6  ] =  130,2873  V  

E n  tan to  por c ien to, la  ca ída  de  tens ión  en  la  línea será  de   0,6514 %  , que es m enor que e l 
5%  recom endab le. 

 

4 .6 .2 .7 . P érd ida de  po tenc ia  
 La  pérd ida  de  potenc ia  que, por e l e fecto  Jou le, se  produce en la  línea v iene dada por la  

expres ión :                                        Pp =3 * R * I2* L 

P or lo  tan to la  po tenc ia  perd ida  es de: 
P p =3* 0 ,61 (Ω/Km ) * 197,9190 2 (A ) * 0 ,51 (Km )  =   36 ,9689 kW  

 Lo que supone un 0,6740 %  de la  m áxim a potenc ia  transportada. 
 

4 .6 .2 .8 . R end im ien to  de  la  línea  
 V iene dado por la  expresión : 
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μ = (Pot. total - Pot. perdida)*100 / Pot. total 
μ =  (5485 (kW ) - 36,9689 (kW )) * 100 / 5485 (kW ) =  99,3260 %  

 

4 .6 .2 .9 . C apacidad  m ed ia  de  la  línea 
 V iene dado por la  expresión : 

ß = 0,0242/log(D/r)  

- r= Radio equivalente del conductor en milímetros.  

- D= Separación media geométrica entre conductores en milímetros. 

ß = 0,0087 (μF /Km ) 

4 .6 .2 .10 . E fecto  co rona 
 La  tens ión  crítica d isrup tiva : 

U c =  29 ,8/√2 * m c *  m t * 298/(273+θ ) * E xp(-h /8150) * r *  nºconduc tores/fase* ln (D /req) 

D onde las considerac iones que se han ten ido  en cuenta  son las s igu ien tes: 
- m c = C oefic ien te de  rugosidad de  la  superfic ie  de l conductor (0 ,85  para  cab les)  
- θ  =  Tem peratura  am biente  (E D S ) 
- h =  C ota  m áxim a de l te rreno en  m etros. 
- r =  R ad io  de l conductor en  centím etros. 
- req =  R ad io  equ iva len te de l conductor en m ilím etros.  
- m t =  C oefic iente  de l estado de l tiem po (0 ,8 para tiem po húm edo) 
- D  =  S eparac ión  m ed ia  geom étrica  entre conductores en m ilím etros. 

U c =  43 (kV ) 
 
   E x is tirán pérd idas corona s iem pre  que la  tens ión  crítica de  aparic ión  de descargas corona en va lo r 

e ficaz U c, sea in ferio r a  la  tens ión m áxim a fase neutro de  la  línea U s / √3, dónde U s es la  tens ión  m ás 

e levada de la  línea. 
 
 A  continuación , se  puede ver un  resum en de los cá lcu los e léctricos de  la  línea: 
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5 . C O N C LU S IÓ N  
 
 C on todo lo  anterio rm ente  expuesto, se  entiende que e l p resente proyecto se encuentra 
su fic ien tem ente  deta llado. D e esta  m anera se  rem ite  la  docum entac ión a  los organ ism os o fic ia les  
com petentes para  que pueda ser eva luado, con e l fin  de  ob tener las aprobaciones y  perm isos para  la  
e jecuc ión  de  la  obra. 
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ANEJO 8. CALIFICACIÓN AMBIENTAL 
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1. OBJETO DE LA ACTIVIDAD 
1.1. Antecedentes y objeto del proyecto 
 
E l p resente  proyecto  de  obras ha  s ido  encargado por la  C om unidad de R egantes de  las 
A guas R esidua les de Jaén, con dom ic ilio  soc ia l en  C / M aestro B arto lom é, nº3 , de Jaén 
(Jaén), con C .I.F  G -23372675, a la  ingen iería IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . con C IF 
B 23445737 y dom ic ilio  en  la  ca lle  Juan ito  V a lderram a núm ero  1 A , 2º B  y C , C P . 23005 de 
Jaén, prov inc ia  de  Jaén. 
 
E s au tor de l p resente proyecto e l Ingen iero de C am inos, C ana les y  Puertos, M arc ia l 
R odrigo  S an juán con D N I 26 .007.066-T, C o leg iado nº 13.664 de l C o leg io  de  Ingen iero  de 
C am inos, C ana les y  P uertos.  
 
E s ob je to  de l p resente ane jo  e l ob tener favorab lem ente la  aprobación  correspond ien te  a l 
trám ite am bienta l asoc iado a esta tipo log ía  de actuac ión , recog ida  esta , en  la  categoría 
2 .7  de l anexo I de las categorías de actuac iones som etidas a los instrum entos de 
prevención y contro l am bienta l de la  ley 7/2007, de  9 de ju lio  de G estión In tegrada de la 
C a lidad A m bienta l. 
 
La  C om unidad de R egantes de las A guas R esidua les de  Jaén es una com unidad 
trad ic iona l con derechos h is tó ricos de  riego ba jo  Inscripc ión  en e l R eg is tro  de  A guas por 
P rescripc ión  de N otoriedad, inscrita  defin itivam ente  con fecha 15-06-2004.  
 
D ispone de una concesión  para e l aprovecham iento  de aguas a la  sa lida  de  la  estac ión de 
aguas res idua les de  Jaén para  e l riego por goteo  de  o livar de  77.55  l/seg , a  captar de 
C am pillo , dorn illo  o  G uada lbu llon , para  una superfic ie  de  550 has. C on fecha de 
27 /01 /2005, la  C om unidad obtuvo favorab lem ente  la  au torizac ión  am bienta l de  la  que 
d ispone con núm ero de  exped ien te  Preven/V-532/PB. 
 
La  actuac ión consis te en  la  construcc ión  de  un parque fo tovo lta ico de  au toconsum o de 
772.2 kW p que m ed ian te  una línea de m ed ia  tens ión  se conectará con la insta lac ión 
ex is ten te de la  com unidad de regantes. E l ob je tivo  de esta actuac ión  es e l de d ism inu ir la 
dependencia  energética de  la  red e léctrica  de  la  com unidad, así com o e l de  consegu ir 
unas insta lac iones m ás sosten ib les reduciendo considerab lem ente las em is iones de  gases 
invernadero  asociadas a la  activ idad de la  com unidad. 
 
La  invers ión a  rea lizar por parte de la  com unidad asc iende a un  to ta l de 840.102,31 € , de l 
cua l, la  conse jería  de A gricu ltu ra , P esca, A gua y D esarro llo  R ura l de la  Junta  de  A nda lucía 
aprobó de fo rm a prov is iona l una subvención  de l 60%  en la  propuesta prov is iona l de 
reso luc ión  pub licada con fecha de 13/07 /2022. 
 
1.2. Necesidades por satisfacer 
 
C om o se puede aprecia r de  la  in fo rm ación  fac ilitada toda la com unidad necesita 
continuam ente  de energ ía  e léctrica  para  e l riego por go teo insta lado, ya que su 
dependencia  e léctrica es fundam enta l para e l aprovecham iento de  la  concesión . P or o tro 
lado, e l to ta l acum ulado en la  ba lsa  es de aprox im adam ente  200.000 m 3, lo  que supone 
un 24 .24  %  de l to ta l concesionado, vo lum en su fic ien te  para lam inar e l vo lum en de agua 
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necesario  durante  todo e l año. A dem ás, la  com unidad tiene terrenos prop ios donde s ituar 
una insta lac ión  so la r. 
 
S e  pre tende, por lo  tanto: 

- R educir d rásticam ente  la  factura e léctrica . 
- R educir la  dependencia  energética  de la  com pañía  e léctrica . 
- R educir las em is iones de  C O 2. 
- T ransform ar la  com unidad en una com unidad m ás respetuosa con e l m ed io  

am biente  a l u tiliza r energ ía  lim p ia  en su  proceso de  producc ión. 
 
2. EMPLAZAMIENTO 
 
La  zona de estud io  se  encuentra en  Jaén, en  e l té rm ino m un ic ipa l de  Jaén a  
aprox im adam ente unos 7  𝑘𝑘𝑘𝑘 a l norte de l núc leo urbano, s ituada jun to a la  E stac ión  
D epuradora  de  las aguas res idua les de  Jaén, en  concre to  en e l po lígono 16 en  las  parce las 
7 , 12 y  370 de l para je  “Pozue la”. 
 
Jaén es una c iudad y m un ic ip io  españo l de la  com unidad autónom a de Anda lucía , cap ita l 
de  la  p rov inc ia  hom ónim a. S egún e l institu to nac iona l de  estadística  en  e l año 2021, tiene 
111.932 hab itan tes. E n Jaén, los veranos son cortos, cá lidos, áridos y m ayorm ente 
despe jados y los inv ie rnos son fríos y parc ia lm ente  nub lados. D urante e l transcurso  de l 
año, la  tem peratura genera lm ente varía de 1  °C  a  36 °C  y ra ra vez ba ja a  m enos de -4 
°C  o  sube a  m ás de 40 °C . A  continuación , se  m uestra E l in te rva lo  d ia rio  de  tem peraturas 
reportadas (barras grises) y  las m áxim as (m arcas ro jas) y  m ín im as (m arcas azu les) de  24 
horas, co locadas arriba  de l p rom edio  d ia rio  de la  m áxim a (línea ro jo  c la ro) y  de la  m ín im a 
(línea azu l c la ro), con  las bandas de los percentiles 25  a 75  y  10 a  90.  
 

 
Fuente: WeatherSpark.com 
 
La  insta lac ión consis te en 1404 m ódu los fotovo lta icos de 550 W p insta lados sobre 
flo tadores m odu lares en la  ba lsa  de  acum ulac ión . P ara  la  conexión  de  la  insta lac ión  
generadora  con la  actua l se  d ispondrá  una línea aérea e léctrica  de  m ed ia  tens ión , e 
inc luyendo los equ ipos y refo rm as necesarias en  las insta lac iones ex is tentes. 
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M ed ian te  la  insta lac ión  descrita  se  pre tende consegu ir un  ahorro  de  m ás de l 50%  de la  
energ ía consum ida de red  por parte  de la  com unidad de regantes hac iendo un uso norm al 
y  coherente de sus equipos h id ráu licos acorde a  las hectáreas y concesión  de la  que 
d ispone. 
 
E n esta s ituac ión , se justifica  la  e lecc ión  de  la im plan tac ión  por los s igu ien tes m otivos: 

- E l va lo r agríco la de  los m ism os es nu lo , puesto que se s itúa en  la  superfic ie  de  la  
ba lsa  de  acum ulac ión  

- E l em plazam iento de la  ba lsa , perm ite a la  insta lac ión  ser m ás productiva ya  que no 
contem pla n ingún obstácu lo  que pueda ofrecer un som brado parc ia l. 

- La  ub icac ión  de  los m ódu los, perm itirá  hacer un  uso m ás sosten ib le  de l agua, 
ev itando la  perd ida  por evaporac ión  y reduciendo la  sa lin idad de  la  m ism a. 

- La  insta lac ión  no  sustituye  a  la  actua l, por lo  que son perfectam ente com patib les. 
- A yudará a  d ism inu ir la  dependencia  energética de la  com unidad de regantes, s iendo 

m ás sosten ib les y ayudando a  reducir las em is iones de  C O 2. 
 
 

 

  
Imagen 1. Plano de la Instalación Solar Fotovoltaica en el término de Jaén 

 
 
E n  la  im agen 1  se  puede aprec ia r la  superfic ie  que ocupará  la  insta lación  fo tovo lta ica 
respecto a  la  superfic ie  to ta l de  la  ba lsa, adem ás, de  los s is tem as de su jec ión  de  la  is la  a  
la  coronación  y e l trazado de la  línea de m ed ia  tens ión . 
 
R especto  a los p lanos aportados refe rentes a  las d is tanc ias de la  Insta lac ión  S o lar 
Fo tovo lta ica a las v iv iendas m ás próx im as, pozos y tom as de agua, zonas industria les 
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ca lificadas, etc .; se m uestran a continuación  las im ágenes correspond ien tes . D e la  m ism a 
fo rm a, se  ad jun ta  en  form ato  P D F para  una m ejor v isua lizac ión  en  los p lanos de  proyecto. 
 

 
Imagen 2. Distancia de la Instalación Solar Fotovoltaica a núcleos urbanos, viviendas más 

próximas e industria calificada. 
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Imagen 3. Distancia de la Instalación Solar Fotovoltaica a pozos y tomas de agua más 
cercanos. 

 
 
3. MAQUINARIA, EQUIPOS Y PROCESO PRODUCTIVO A UTILIZAR 
 
La m aqu inaria y  equ ipos em pleados son: 
 

• C am ión vo lquete grúa 191/240 C V 
• T ractor orugas 151/170 C V  
• P a la  cargadora ruedas 131/160 C V 
• R etroexcavadora  oruga h id ráu lica  131/160 C V  
• H orm igonera fija  250 litros. 
• V ib rador horm igón. 
• B om ba sum erg ib le  para  aguas lim p ias de 5  kW . 
• R etroexcavadora  sobre orugas de 30  Tn. 
• R etroexcavadora  sobre ruedas de  30 Tn. 
• R etro - m artillo  rom pedor. 
• C argadora  sobre orugas de  1 ,2 m 3. 
• T ractor sobre  cadenas con ho ja  y  riper de  276 kW . 
• C om pactador autopropu lsado de un c ilindro  v ib ran te  de 15 -18 Tn. 
• C om pactador autopropu lsado de pata  de cabra  de  20  Tn. 
• C am ión ca ja  fija  con c iste rna  para  agua de 10 Tn. 
• C am ión bascu lan te ríg ido  de  20 Tn. 
• B om ba m óvil sobre cam ión de  horm igón de 56 m m . 
• E n tendedora de  H orm igón. 
• E qu ipo  para  curado y ranurado. 
• G rúa au topropu lsada de brazo te lescóp ico . 
• C esta  e levadora de brazo articu lado (a lqu ile r d ia rio ). 
• E qu ipo  de  ox icorte , con acetileno com o com bustib le  y  oxígeno. 
• E qu ipo  y  e lem entos aux ilia res para so ldadura e léctrica. 

 
 
R especto  a l p roceso constructivo , las actuac iones a  rea lizar en las insta lac iones son las 
s igu ien tes: 

- T ransporte  y  acop io de  m ateria les necesarios en  las inm ed iac iones de la  parce la 
donde se  s itúa  la  ba lsa de  acum ulac ión . 

- Insta lac ión de los m ódu los fo tovo lta icos sobre los flo tadores y tend ido de  la is la  
flo tan te. 

- Tend ido  de  la  cana lizac ión  hasta  caseta  y conexionado e léctrico  de  la  parte 
e léctrica  de corrien te continua 

- Im p lan tac ión  de  ed ific io  p re fabricado para  transform ador e  insta lac ión  y  
adecuación  de l m ism o. A decuación  de l centro  de  transform ación  ex is tente . 

- C onstrucc ión  y  tend ido  de  la  línea e léctrica  de  m ed ia  tens ión , jun to  con e l 
conexionado y probado de las insta lac iones 

- E n resum en, se  insta la rán  1404 m ódu los con una potenc ia  p ico  tota l de  772.2  kW  
y una potenc ia  e léctrica  en  6  inversores de  100 kW  form ando un tota l de 600 kW . 
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4. MATERIALES EMPLEADOS, ALMACENADOS Y PRODUCIDOS 
 
A  continuación , se  m uestran los m ateria les em pleados en  d icho proyecto, seña lando los 
po tenc ia lm ente perjud ic ia les para  e l m ed io  am biente . 
 

MATERIALES 
POTENCIAL- 

MENTE 
PERJUDICIAL 

CARACTERÍSTICAS 

M ódulo  fo tovo lta ico de  550 𝑊𝑊𝑊𝑊 
S I 

Los m ódu los fotovo lta icos ocasionan 
cam bios en e l háb itat, fragm entac ión 
de l te rrito rio , im pacto en  la  flo ra , 
fauna y sue lo . 

S oporte  flo tante N O   
T ransform ador 800 kV A N O   
Inversor trifás ico  de 100 kW . N O   
C ontro l m ed idas N O   
C ab le  so la r 1000v 6  m m 2 N O   
C uadro  equ ipo  de m ed ida  
1250A  N O   

C onductor 750V  1x16m m 2 C u N O   
C uadro  genera l y  com ponentes 
m ed ia  tens ión  N O   

C uadro  genera l y  com ponentes 
ba ja  tens ión N O   

C uadro  equ ipo  de m ed ida  N O   
C in ta  de  seña lizac ión N O   
C onductor A is lan te  R V -K  
0 ,6 /1kV  300 m m 2  N O   

C onductor A is lan te  R V -K  
0 ,6 /1kV  75+30 m m 2 N O   

A lam bre  recoc ido  de d iám etro  
1 ,3  m m . N O   

C lavos de  acero . N O   
B arras corrugadas de acero  
so ldab le  B 400S . N O   

Tab lón  de  m adera  de  p ino  para 
5  usos. N O   

A gua (p .o.) N O   
P untas (p .o.) N O   
A lam bre  (p .o.) N O   
A rena (en cantera) N O   
G rava (en cantera) N O   

H orm igón no estructura l H N E -
15/spb/20, árido  20 m m , p lan ta . N O  

Agua: N o verter horm igón y/o 
m orte ro en  aguas superfic ia les para  
ev ita r e levar e l pH . U n pH  superio r a  
9  puede provocar im pactos 
ecotox ico lóg icos negativos. Suelo y 
medio terrestre: E l p roducto , una 
vez fraguado, es un  m ateria l estab le  

H orm igón estructura l para  
arm ar H A -30/spb/20 /I-II-IIIa-IIIb . 
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que no presenta n ingún riesgo de  
tox ic idad. 

A rqueta  pre fabricada, 40x40x70 
cm , con tapa fund ic ión  (p .o .) N O   

Tubo ríg ido  de  P V C , d iám etro  
nom ina l 160 m m  (p.o .) N O   

 
 
 
 
 
 
5. RIESGOS AMBIENTALES PREVISIBLES Y MEDIDAS CORRECTORAS 

PROPUESTAS 
 
Los princ ipa les efectos am bienta les prev is ib le  observados, d is tingu iendo entre la  fase de 
construcc ión  y la  de  exp lo tac ión , son los ind icados a  continuación : 
 
 

ASPECTOS 
AMBIENTALES FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 

R uidos y  
v ib rac iones 

R u idos y  v ib rac iones generados 
por la  m aqu inaria  en labores de 
m ovim iento de  tie rras y 
construcc ión  de  las insta lac iones. 

-N o se produce n ingún tipo  de  ru ido  
o  v ib rac ión .  
-Los pos ib les ru idos ocasionados 
por las bom bas son m ín im os, 
estando dentro de  cerram iento . 

E m is iones 
a tm osféricas 

-E m is iones de po lvo  y partícu las 
por m ovim ientos de tie rra . 
-E m is iones por e l transporte de  
m ateria les y  equ ipos. 

- E m is iones por e l transporte en  
labores de  m anten im iento  m uy 
puntua les. 

U tilizac ión  de l 
agua y vertidos 
líqu idos 

C ontam inación  de las aguas por 
a rrastre de  tie rras o vertidos 
acc identa les. 
 

-C onsum o de recursos na tura les, 
u tilizac ión  de  agua de la  m asa 
subterránea para  llenar la  ba lsa  
u tilizada para  regar las parce las de 
cu ltivos. 
-E n aguas subterráneas, ex is te 
riesgos de vertidos acc identa les en  
labores de  m anten im iento . 
-U tilizac ión  de  agua para la  lim p ieza 
de  los pane les y m anten im iento  de 
la  p lan ta . 

G enerac ión, 
a lm acenam iento 
y  e lim inac ión  de  
res iduos 

-La  generac ión  de  res iduos se  
encuentra en  su  respectivo  ane jo  
de l p royecto . E ntre  los que 
destacan: pa le ts, cartones, 
p lásticos, bob inas, acero, 
a lum in io , cab les, m adera y  
horm igón. 

R esiduos de  lim p ieza y 
m anten im iento  de las p lacas 
fo tovo lta icas y resto  de 
insta lac iones. Inc luso  e lem entos 
en terrados en caso de  averías. 
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-Zonas de a lm acenam iento  de 
res iduos. 

A lm acenam iento 
de  productos 

-A cop io  de  tie rras y o tros 
res iduos de obra. 
 
-A lm acenam iento  de m ateria les. 

N o procede 

S ue lo  y  
geom orfo log ía 

-A lte rac ión  de las características 
estructura les y  quím icas de l 
sue lo . 
 
-E ros ión  por deterio ro de sue lo  y 
capa vegeta l en  e l m om ento  de 
las obras. 

-R iesgo de eros ión  por e l estado 
fina l de  los te rrenos rem ovidos. 
 
-V ertidos de  ace ite  m inera l de  los 
equ ipos durante operac iones de  
m anten im iento . 
 
 

V egetac ión , 
fauna y háb itats 

-A fecc iones en  la  vegetac ión  por 
e l a rranque de m asa arbórea 
(o livos), m ovim iento  de tie rras, 
apertura  de zan jas, e tc. 
 
-P érd idas de hab itats .  
 
-A fecc iones a  la  fauna de la  zona . 

-P érd ida  de háb ita t por ocupación  
de l sue lo .  
 
-A fecc ión  a com unidades de  flo ra  y  
fauna por fragm entac ión  de l háb ita t. 
 

 
 
5.1. MEDIDAS CORRECTORAS 
 

RUIDO Y VIBRACIONES 

FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 
La m aqu inaria em pleada deberá estar 
hom ologada y en  correcto  estado, 
asegurando que las em is iones acústicas 
estén  dentro de  los lím ites adm is ib les en la  
norm ativa . 

C ontro l de la  ve loc idad de  c ircu lac ión  en las 
p is tas y cam inos, en operac iones de 
m anten im iento , ev itando m olestias a  la  
fauna c ircu lan te  (m áxim o de 30 km /h). 

L im itac ión  de  la  ve loc idad de  la  m aqu inaria  
y  los cam iones en la  obra  (m áxim o de 30 
km /h). 

 

 

EMISIONES A LA ATMÓSFERA 

FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 
H um ificac ión  de  los m ateria les susceptib le  
de  producir po lvo . 

A penas ex is te generac ión  de  em is iones. 
 

C ontro l de la  ve loc idad de  c ircu lac ión  a 30  km /h en  las p is tas y cam inos para  ev itar 
em is iones de  po lvo y  partícu las. 
U so de  lonas en los cam iones que 
transporten m ateria les susceptib les de  
genera l po lvo . 
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Los vehícu los deberán contar con su 
correspond iente  certificado  de  inspecc ión  
técn ica , asegurando así que las em is iones 
están  dentro de  los lím ites estab lec idos. 

 

Las operac iones de  excavación  y  de carga 
y  descarga de m ateria les susceptib les de  
em itir po lvo se rea lizarán en  días con 
cond ic iones a tm osféricas favorab les o b ien  
se  regarán prev iam ente  los m ateria les y  la  
zona a  trata r. 

 

UTILIZACIÓN DE AGUA Y VERTIDOS LÍQUIDOS 

 
FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 

S e recom ienda ev itar en las zonas 
próx im as a  los cursos de agua e l acop io  de  
m ateria les, aparcam iento  de  m aqu inaria , 
puntos de vertido , así com o e l acop io  de  
tie rra vegeta l. 

R eg is tro  de bom beo de l agua para 
gestionar e l consum o de los regantes. 

E v ita r los vertidos de ace ites lubricantes y 
cua lqu ie r o tro  producto tóx ico  procedentes 
de  labores de m anten im iento  de 
m aqu inaria , ex ig iendo a  los contra tistas que 
se  rea lice  en ta lle res au torizados. 

R ea lizar buenas prácticas en  las labores de 
m anten im iento , ev itando consum os 
excesivos de agua y contam inación  de la  
m ism a. 

E n caso de vertido  acc identa l, e l sue lo  
a fectado será re tirado inm edia tam ente y  
transportado por un  gestor autorizado para  
su  tra tam iento o  e lim inación . 

 

GENERACIÓN, ALMACENAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS 

 
FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 

N o se  podrá  abandonar cua lqu ie r tipo  de 
desecho en e l lugar de las obras.  

N o se  podrá  abandonar cua lqu ie r tipo  de 
desecho en las insta lac iones y  
a lrededores. 

H ab ilita r puntos de  recogida  de  res iduos 
de  form a se lectiva, a lm acenándo los en  
rec ip ien tes adecuados, identificados y 
e tiquetados correctam ente  y acop iados 
tem pora lm ente  en la  zona destinada para 
e llo . 

Los res iduos ocasionados de  las labores 
de  m anten im iento serán en tregados a l 
gestor au torizado correspond ien te . 

A l té rm ino de  las obras se  retira rán todos 
los escom bros, m ateria les sobrantes y  
dem ás restos, gestionándose 
adecuadam ente. 

 

 
 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 165/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 8.                 
CALIFICACIÓN AMBIENTAL 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 11 de 15  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS. 

 
FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 

R espetar los lugares de  acop io  de  tierra y  
res iduos, ev itando lugares no  seña lados en  
e l espacio  va llado. 

N o procede. 

C o locar m ateria les, vehícu los y  m ateria les 
en  lugares de l espacio  va llado. 
P ro teger los lugares de acop io  y  m ateria les 
contra go lpes, m a las prax is  y  e lem entos 
c lim ato lóg icos. 

 

SUELO Y GEOMORFOLOGÍA 

 
FASE DE OBRA FASE DE EXPLOTACIÓN 

D urante  las labores de  acond ic ionam iento  
de l te rreno, la  capa de sue lo  vegeta l será  
acop iada para  su  posterio r uso en  la  
restaurac ión  de terrenos. 

P ara  conservar e l sue lo  y  ev itar riesgo de  
eros ión  en  caso de lluv ias fuertes, la  
superfic ie  lib re  de  in fraestructura, deberá  
ser sem brada para  m antener una 
cobertura  vegeta l pro tectora . 

D escom pactac ión  de  zonas que hayan 
s ido  ocupados por cam iones y /o 
m aqu inaria  aux ilia r de construcc ión . 

B uenas prácticas am bienta les en  las 
labores de  m anten im iento , ev itando 
generar riesgos am bienta les (com o 
vertidos de  ace ites lubricantes a l sue lo ). 

S e ev ita rá cua lqu ie r vertido  y  se procederá 
a  una gestión  adecuada de aque llos 
acc identes que pud ieran ocurrir. 

 

 

VEGETACIÓN, FAUNA Y HÁBITATS 

 
FASE DE CONSTRUCCIÓN FASE DE EXPLOTACIÓN 

La zona de traba jo  ocupará  la  superfic ie  
m ín im a posib le , seña lizándose 
conven ien tem ente  en todo su  
perím etro . Fuera de  esta área no  se 
perm itirá  la  e jecuc ión  de n ingún tipo  de 
obra , e l paso de  m aqu inaria , n i e l 
depósito  de  m ateria les o res iduos de  
n ingún tipo . 

La  s iem bra  de las á reas desnudas se 
rea lizará  cuanto  antes, para  im ped ir la  
co lon izac ión  por especies invasoras o  no 
deseab les, adem ás de ev ita r riesgos de 
eros ión . 

S e ev ita rá e l paso de  m aqu inaria  
pesada y vehícu los fuera de  los 
accesos y cam inos ex isten tes. E n 
aque llas zonas donde e l paso de  
m aqu inaria  no tenga una zona defin ida , 
se  procederá  a seña lizar la  m ism a, de  

C om o a lterna tiva a l desbroce y uso de  
herb ic idas, que no  se  pueden u tiliza r en 
d ichas insta lac iones, se  recom ienda de ja r 
pastar rebaños de ove jas  para que se 
com an la h ie rba  que crece en tre  los 
pane les. 
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fo rm a que e l paso se  produzca s iem pre  
por e l m ism o lugar. 
S e aconse ja  que e l va llado de  las 
insta lac iones perm ita  e l paso de  aves y 
o tros an im ales (a  través de  huecos 
aba jo  de l va llado), asegurando la  
conectiv idad y la  continu idad, ev itando 
la  fragm entac ión  de  los háb ita ts  
na tura les de las especies loca les. 

 

 
6. MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL  
 
Las m ed idas de  segu im iento  y contro l serán destinadas a  garantizar e l cum plim ien to  de 
las m ed idas correctoras, com probar que los riesgos am bienta les son los prev is tos y  
de tectar s i se  producen im pactos no prev istos en e l estud io .  
 
Las m ed idas de  segu im iento  y contro l se d iv id irán  en  dos b loques: fase de  obras y  fase 
de  exp lo tac ión . 
 

FASE DE OBRA 

 
AFECCIONES CONTROL Y SEGUIMIENTO 

R uido y  v ib rac iones C om probar la  docum entac ión  de  la  m aqu inaria , equ ipos y  
vehícu los que esté  hom ologada. 

M ateria les y  res iduos 

C um plim ien to  de la  correcta  separac ión  de res iduos en  los 
d ife ren tes contenedores y  lugares hab ilitados para  e llo . 
V ig ilanc ia  de l m ane jo , a lm acenam iento  y contro l de  res iduos. 
O rden y lim p ieza en  la  zona de acop io de  m ateria les. 
C om probar la  no ex is tenc ia  de  vertidos acc identa les. 

A fecc ión  a  la  
a tm ósfera 

C om probar la  ex istenc ia  y  uso  de cuba para regar en  la  obra . 
A na lizar los n ive les de  partícu las en suspensión , depósitos de 
partícu las sobre  la  vegetac ión  de l en torno . 
C om probar que se  utilizan  lonas sobre  acop ios y  cam iones. 

A gua y vertidos 

U so adecuado de áreas hab ilitadas para  rea lizar las 
operac iones de m anten im iento , lavado, reposta je , etc . de  la  
m aqu inaria . 
S egu im iento  de  ep isod ios de  vertidos acc identa les. 

S ue lo  y  
geom orfo log ía 

V erificar e l paso de m aqu inaria  en  zonas de lim itadas. 
R evisar los m ovim ientos de  tie rra  y acop ios de  tie rra  vegeta l 
de  zan jas, cam inos y  c im entac ión. 
C om probar e l re finado de superfic ies fina les. 
A cond ic ionam iento  de l sue lo  en  zonas m uy p isadas. 

Fauna y V egetac ión 

C om probar la  ocupación  de  la  m enor superfic ie  de l te rreno 
pos ib le  para  las obras. 
R evisar la  no a fecc ión a  espacios s ituados fuera  de  la  zona 
de lim itada. 
C orrecto ba lizam iento y seña lizac ión  de  las obras. 
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R estaurac ión  de terrenos y  cam inos a fectados por las obras 
para  ace le rar la  reco lon izac ión  vegeta l. 
S iem bra  de vegetac ión  au tóctona. 

 
 

FASE DE EXPLOTACIÓN 

 
AFECCIONES CONTROL Y SEGUIMIENTO 

A tm ósfera C ontro la r n ive les de  partícu las procedente de  superfic ies y cam inos 
depend ien tes de la  p lan ta  fotovo lta ica . 

A gua C om probar a través de reg is tros, e l uso sosten ib le  de l consum o de las 
aguas para riego . 

S ue lo  P lan  de  actuac ión  c la ro en  caso de vertidos acc identa les de  ace ites, 
com bustib les o  s im ila res en  procesos de  m anten im iento . 

V egetac ión  M anten im iento  de las s iem bras de  p lantas s i se  han rea lizado. 

Fauna C enso anua l de  pequeñas aves y  otros an im ales presentes o que se  
a lim entan en e l parque. 
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7. DOCUMENTO DE SÍNTESIS 
 
E l p royecto consis te en  la  e jecuc ión  de  una p lan ta  so la r fo tovo lta ica  de  772.2  𝑘𝑘𝑊𝑊𝑊𝑊 para  e l 
abastec im iento  de los equ ipos h idráu licos de riego y , que se  conectará a  la  red in te rio r 
de  la  C om unidad de R egantes. La actuac ión  inc luye  los pane les  so la res, los inversores y 
las insta lac iones e léctricas necesarias para la  conexión  a  la  red , así com o los s is tem as 
com plem entarios de  m ed ida , contro l, p rotecc ión  de  la  insta lac ión  com ple ta  y  los 
m ovim ientos de tie rra  necesarios para  la  im p lan tac ión  de  la  p lan ta. 
 
A s im ism o, inc luye  la  in tegrac ión  de  la  p lanta  so la r en  todo e l s is tem a de d is tribuc ión  de 
agua de la  C om unidad de R egantes. 
 
La  energ ía generada por la  p lan ta  se  utiliza rá  para e l au toconsum o de las insta lac iones de 
la  C om unidad, y en  épocas en  las que no  se riegue, o  s im p lem ente  en las que la  dem anda 
de energía  resu lte  in ferior a  la  capacidad de  la  generac ión  de  la  p lanta , e l excedente  será 
vertido  a la  red . E n todo caso, La C om unidad de R egantes continuará requ iriendo e l 
sum in is tro de  energ ía por la  red convenciona l para  los in terva los horarios en  los que la  
p lan ta  so lar no  produzca energ ía produzca m enos de la  dem andada por las insta lac iones 
de  riego. 
 
E l ob je tivo  princ ipa l que se  pers igue con la  insta lac ión  de  esta  p lan ta  so lar fo tovo lta ica  es 
e l de  m antener las m ism as cond ic iones de pres ión  tanto de  día  com o de noche, pero s in 
increm entar e l coste  que por este concepto  v ienen soportando actua lm ente  ya  los 
regantes. 
 
P or otro lado, consu ltada la  cartogra fía  de  M ed io  A m biente  se  com prueba que la  zona de 
actuac ión  está  inc lu ida  en  un  espacio  pro teg ido tan to  en  zona de pro tecc ión  especia l y 
zona de protecc ión especia l para aves (ZE C  y ZEC A ), adem ás de pertenecer a  un parque 
natura l y  una zona de pa isa je  p ro teg ido . A unque se  s itúa  en  zona po lic ía  deb ido  a  su 
cercanía a l río  G uada lbullón . 
 
S e contem plan en  e l proyecto  m ateria les a lm acenados po tenc ia lm ente  contam inantes 
para  e l m ed io  am biente, aunque con las m ed idas am bienta les propuestas se  in ten ta ev ita r 
los  pos ib les riesgos generados por e llos. 
 
Los riesgos am bienta les prev is ib les se  centrarán  en  los aspectos am bienta les s igu ien tes: 
 

- R u idos y  v ib rac iones. 
- E m is iones a tm osféricas.  
- U tilizac ión  de  agua y vertidos líqu idos. 
- G enerac ión, a lm acenam iento  y e lim inac ión  de  residuos.  
- A lm acenam iento de  productos. 
- S ue lo  y  geom orfo logía . 
- V egetac ión , fauna y háb ita ts. 

 
Identificados y va lorados los riesgos am bienta les derivados de la  actuac ión  refe renc iadas, 
se  pone de m an ifiesto  la  necesidad de  adoptar a lgunas m ed idas pro tectoras y  correctoras. 
P or ú ltim o, se  propone un program a de segu im iento  am bienta l de la  activ idad durante  las 
fases de obra y exp lo tac ión . 
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Jaén a  septiem bre  a 7  de  2 .022 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fdo: M arc ia l R odrigo S an juán. 
Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 

IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . 
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ANEJO 9. SERVICIOS AFECTADOS 
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1. SERVICICIOS AFECTADOS 
 
La  zona de actuac ión  está  s ituada en un terreno de  cu ltivo , s in  n inguna infraestructura o  
serv ic io  que pueda verse a fectado por las actuac iones descritas en e l presente  proyecto. 
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1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACIÓN 
 

E n  este apartado se exp lican  las fases de contro l e  identificac ión  por las que pasa e l m ateria l 
adqu irido , desde su llegada a l lugar de  la  obra hasta  que se procede a  su  a lm acenam iento o 
respectivam ente m onta je . 

 

2. DEFINICIONES 
 

 Conformidad/No Conformidad: C um plim ien to/Incum plim ien to  de un requ is ito . 
 Defecto: C arencia de  las cua lidades prop ias de  una cosa. 
 Acción correctiva: A cc ión  tom ada para  e lim inar la  causa de una no conform idad 

detectada u  otra s ituac ión  indeseab le . 

 Corrección: A cc ión  tom ada para e lim inar una no conform idad detectada 

 Reproceso: A cc ión tom ada sobre un  producto  no  conform e para  que cum pla  con 
los requ is itos. 

 Reclasificación: V ariac ión  de  la  c lase  de un  producto  no conform e, de ta l form a 
que sea conform e con otros requ is itos que d ifie ren  de  los in ic ia les. E .j., cuando un 
m ateria l de  prim era  ca lidad no  es apto  com o ta l y se  “rec las ifica” pasándolo  a  una 
segunda ca lidad m ás ba ja , para  la  que sí es  apto. 

 Reparación: A cc ión tom ada sobre un producto  no conform e para convertirlo  en 
aceptab le  para su u tilizac ión  prev is ta. La reparac ión  inc luye las acc iones 
reparadoras adoptadas sobre  un producto  prev iam ente conform e para  devo lverle 
su  ap titud  a l uso . A l contrario  que e l reproceso, la  reparac ión  puede afectar o 
cam biar partes de un  producto  no conform e. 

 Concesión: A u torizac ión para  u tiliza r o  liberar un  producto  que no  es conform e con 
los requ is itos especificados. U na concesión  está  genera lm ente lim itada a la  en trega 
de  un  producto que tiene características no  conform es, dentro de  lím ites de fin idos 
por un tiem po o una cantidad acordados. 

 Permiso de desviación: A utorizac ión  para aparta rse de los requ is itos 
orig ina lm ente  especificados de un producto an tes de su rea lizac ión . U n perm iso  de 
desv iac ión  se  da  generalm ente  para  una cantidad lim itada de  producto o para  un 
periodo de  tiem po lim itado y  para  un uso específico . 

 Liberación: A utorizac ión  para prosegu ir con la  sigu ien te  e tapa de  un  proceso. 
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Residuales de Jaén. Jaén. 
 

3. DESCRIPCCIÓN DEL PROCESO 
 

E n  este  apartado se  recoge e l contro l que se  rea liza  a  los m ateria les adqu iridos y  rec ib idos 
en  los a lm acenes de  la  em presa por transporte a jeno y  con destino  a su venta , así com o su 
identificac ión . 

 

3.1. Verificación de certificados, cumplimiento de normativas y ensayos 
 

La  na tura leza  y  frecuencia  de  los ensayos y/o  contro les a  rea lizar, tanto  para  la  recepción 
de  los m ateria les y acopios com o de las d istin tas un idades o con junto  de e llas, se hará 
s igu ien te  las ind icac iones recog idas en las s igu ien tes pub licac iones, com o ind icado en e l 
P liego de  C ond ic iones Técn icas: 

• C ertificac ión de horm igón: S e rea lizará e l contro l en  base a la  instrucc ión  estructura l 
recog ida  en  e l R .D . 2.661/1998, de  11 de  d ic iem bre, concre tam ente  en base a la  
Instrucc ión E H E -08. 
 

• C ertificac ión  de  cab leado: C onfirm ación  de cum plim ien to  de  norm ativa  IE C  y 
m arcado C E . S e ex ig irá  certificado de  aprobación  a l fabricante. 
 

• M ódu los fo tovo lta icos: C um plim ien to de norm ativa  IE C -61215 y m arcado C E. S e 
ex ig irá  certificado de  aprobación  a l fabricante y  ensayo de l 1%  de los m ódu los FV  de l 
p royecto por labora torio  au torizado independ ien te  a l fabricante, verificando las 
caracterís ticas princ ipa les de l m ódu lo  según IE C -61215. 
 

• Inversores: C um plim ien to  norm ativa  E N  60950, g rado de protecc ión  IP 65. 
R end im iento  m áxim o superio r a l 98.5% . M arcado C E  y certificado por parte de l 
fabricante en  e l que indique e l g rado de cum plim ien to  en cuanto  a protecc ión  de  
m áxim a y m ín im a tens ión  de  sa lida  en  a lterna  y  p rotecc ión  de m áxim a y m ín im a 
frecuencia, todo e llo  conform e a  la  ITC -B T-40, de l R .D . 842/2002, de 2 de  agosto . 
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3.2. Módulos Fotovoltaicos: Verificación cumplimiento especificaciones 
 
 

E l con tra tista , com o ind icado en e l p resupuesto, a lea toriam ente  tiene que se lecc ionar e l 1%  
de los m ódu los fotovo lta icos y encargar un  labora torio  hom ologado con la  verificac ión  de l 
cum plim ien to  de las especificac iones de l fabricante . 

 

3.3. Control de recepción de materiales recibidos por transporte ajeno 
 

1 ) E n e l m om ento de  la  recepción  de l m ateria l, e l receptor d ispone de in fo rm ación  sobre  
los ped idos rea lizados por C om pras a los p roveedores. N o obstante , se  recom ienda que 
C om pras pase cop ia de los ped idos que e l receptor le  haya so lic itado, por com odidad para 
estos ú ltim os. 

2 ) La  fa lta  de  certificados de  ca lidad con e l m ateria l no  es m otivo  para  rechazarlo  (a  m enos 
que se  ind ique lo  contrario  en  la  pe tic ión  de com pra) pues ha pod ido  llegar p rev iam ente por 
fax o  correo  o  qu izás estén  en  cam ino. A dem ás, no  todos los m ateria les adqu iridos son 
certificab les. 

3 ) A l llegar la  m ercancía , los responsab les de  recepción  verifican  que se cum plen los 
s igu ien tes puntos: 

 C o inc iden en  cantidad y  tipo , e l m ateria l recepcionado con la  cop ia  de l “P ed ido  a l 
P roveedor”, y  con e l “A lbarán de E ntrega”. 

 E l estado superfic ia l es satis factorio , lib re de óx idos, go lpes, daños del em bala je o 
inc luso  de  la  m ercancía , e tc . 

 S i se rec iben certificados de l m ateria l con e l a lbarán, se entregan a l departam ento de 
C ontro l de C a lidad, a  m enos que d icho certificado sea a su vez a lbarán. 

4 ) T ras la  verificac ión  anterio r pueden darse tres casos: 

a . E l m ateria l no es aceptado y se  lo  vue lve a  llevar e l transportis ta: E n este  caso la 
persona que recepciona la  m ercancía  anota  en e l a lbarán los m otivos de l rechazo, escribe 
“R E C H A ZA D O ” en  la  pos ic ión  correspond iente  de l a lbarán y  lo  firm a. La  cop ia  de l a lbarán es 
en tregada a l D irector de O bras que, en tre  otras cosas, reg is tra rá  la  inc idencia 
correspond iente . F in  de l P roceso. 
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b. E l m ateria l es aceptado: La persona que recepciona e l m ateria l firm a e l a lbarán y 
en trega la  cop ia  a l D irector de O bras. 

c . E l m ateria l no se acepta , pero se descarga: P or im posib ilidad  de  que e l transportista  se 
vue lva  a  llevar e l m ateria l rechazado, o por s i ex iste  pos ib ilidad  de  acuerdo con e l proveedor, 
e l m ateria l se  descarga. La  persona que hace la  recepción  escribe en  la  pos ic ión  de l a lbarán 
correspond iente  a ese m ateria l “M A TE R IA L R E C H A ZA D O  Y  E N  D EP Ó S ITO ” y firm a e l 
o rig ina l, ind icando los m otivos de l rechazo. Luego entrega la cop ia  de l a lbarán a l D irector de 
O bras, que entre reg is trará  y p rocederá  a reso lver la  inc idencia  correspondien te . 

5 ) U na vez aceptado e l m ateria l, e l receptor debe proceder a  su identificac ión  m ed ian te 
una e tiqueta, com ple tando los s igu ien tes da tos: 

FO R M A TO : tipo  y  d im ensiones de l m ateria l 

P A Q U E TE : N úm ero de  a lbarán +  núm . P aquete (s i hay varios  igua les en e l m ism o a lbarán) 
+  in ic ia les de l p roveedor 

 C A LID A D : (de ja r en b lanco)  

C O LA D A : (de ja r en b lanco)  

IN S P E C C IÓ N : escribir “CONFORME” 

La  e tiqueta debe co locarse  de  m odo que no se  sue lte  de l paquete , m ed ian te  c lips o a lam bre , 
p re ferib lem ente  en  uno de los extrem os de l paquete  para  fac ilita r su  acceso desde los pas illos  
de l a lm acén. N o es necesario  qu itar la  e tiqueta de l p roveedor, sa lvo que se com unique lo 
contrario . 

6 ) E l m ateria l rechazado y descargado debe quedar identificado de ta l m odo que se ev ite 
su  uso acc identa l com o m ateria l con form e. P ara  e llo  se  u tiliza rá  la  e tiqueta  de  identificac ión , 
sa lvo  que en este caso (m ateria l rechazado y en  depósito) no son necesarios m ás que los 
s igu ien tes da tos: 

FO R M A TO : (opc iona l) 

P A Q U E TE : N úm ero  de a lbarán +  in ic ia les de l p roveedor 

C A LID A D : (de ja r en b lanco)  

C O LA D A : (de ja r en b lanco)  

IN S P E C C IÓ N : escrib ir “RECHAZADO” 
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A nte  la  im posib ilidad  de  destinar una zona de l a lm acén a  productos rechazados, se  debe 
asegurar en todo m om ento  e l etiquetado. N o está  perm itido u tiliza r este m ateria l ba jo  n ingún  
concepto , a m enos  que  e l responsab le  de C ontro l de C a lidad lo  autorice  rec las ificándo lo 
prev iam ente . 

T ras rechazar un m ateria l p rocedente  de un  proveedor, debe anotarse  e l rechazo en e l L is tado 
de  M ateria les R echazados, que s irve de  docum ento  de contro l de estos productos. E ste 
reg is tro es rea lizado por e l responsab le  de C ontro l de  C a lidad. 

7 ) A l m argen de l contro l superfic ia l y cuantita tivo a l que se som eten todos los m ateria les 
rec ib idos com entado en e l punto (3) y  en  func ión de l h istó rico de  inc idencias de l proveedor, 
de  que posea certificados de l m ateria l, de l proceso y/o  de su s istem a de gestión  de ca lidad, 
e l responsab le de C ontro l de  C a lidad determ ina s i es necesario un exam en m ás m inucioso 
de l ped ido  en  cuestión . 

P ara  e llo , d ispone de un  lis tado donde m antiene actua lizada la  clas ificac ión  de  los 
proveedores respecto de estas inspecc iones posterio res a la  recepción . 

 8 ) D eb ido  a  que estas inspecc iones pueden llevar un tiem po considerab le , esta  inspecc ión 
se  rea liza  tras la  recepción  de l m ateria l. 

9 ) E n caso de  que estas inspecc iones resu lten conform es, e l responsab le  de  C ontro l de 
C a lidad anota  “C O M P R O B A D O ” en la  e tiqueta  de l paquete , jun to a  la  pa labra  “C O N FO R M E ”. 

10) S i se  dec ide  rechazarlo , e l responsab le  de C ontro l de  C a lidad escribe  “R E C H A ZA D O ” 
en  su  e tiqueta e in fo rm a a l D irector de O bras por s i ha  de rea lizar un nuevo ped ido  (ver punto 
(6 )). Tras esto, anota e l rechazo en e l L is tado de  M ateria les R echazados. 

11) T ras las inspecc iones deta lladas en los puntos (3) y (7) y en func ión de los resu ltados, 
es pos ib le  que e l responsab le  de  C ontro l de C a lidad vea necesario varia r e l tipo de  contro l a  
rea lizar a l proveedor en cuestión, b ien  aum entando o  b ien  d ism inuyendo la  frecuencia  y/o 
exhaustiv idad de  las inspecc iones. 

12) E x is ten  c ircunstanc ias en  las que no es pos ib le , no in teresa o  se ha llegado a un 
acuerdo con e l p roveedor para  no devo lver e l m ateria l rechazado. E n estos casos e l 
responsab le  de  C ontro l de  C a lidad es la  ún ica  persona que puede liberar e l m ateria l, prev io 
pacto  con e l p roveedor, rec las ificac ión  de l m ateria l e  identificac ión  correspond ien te  de l m ism o. 
E n estos casos anota la  dec is ión  en  e l L is tado de M ateria les R echazados. 

A l fina l de  todo este  proceso, se consigue que todos los m ateria les conform es hayan s ido 
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com probados en m ayor o  m enor grado en func ión  de l h is tórico  de  inc idencias, que posean la 
e tiqueta  identificativa  correspond ien te  y que estén  lis tos para ser a lm acenados o  m ontados. 
P or otro lado, todos los m ateria les no conform es quedan identificados com o ta les a la  espera 
de  ser devue ltos o  rec lasificados, ev itando así su  uso o  venta acc identa l. 

 

3.4. Criterios de Aceptación, Rechazo y Liberación de Materiales 

 

A l m argen de l aspecto superfic ia l (óx ido  y/o  cua lqu ie r o tro desperfecto), los crite rios de 
aceptac ión  y rechazo de los m ateria les destinados a  la  venta a  los c lien tes están basados en 
las norm as U N E  de fabricac ión  y  de  to le ranc ias correspond ien tes a  cada una de las ca lidades 
a  las que hace re ferenc ia  cada m ateria l. 

Los crite rios dados por esta norm ativa  se  tienen en cuenta s iem pre y cuando no se 
especifiquen o tros crite rios d is tin tos, b ien  por e l c lien te  hac ia  la  o rgan izac ión  o  b ien por  la  
o rgan izac ión  hac ia  sus proveedores. 

E l responsab le  de C ontro l de C a lidad puede liberar un m ateria l rechazado prev ia  
rec las ificac ión  de l m ateria l. La  ca lidad o  caracterís ticas resu ltan tes de  d icha rec las ificac ión  ha 
de  quedar perfectam ente identificada en  e l m ateria l y  com unicada a l c lien te  que so lic ite  d icho 
m ateria l. 

 

4. NO CONFORMIDADES EN ESTE PROCESO 
 

S e  consideran com o N o C onform idades de  este proceso lo s igu ien te : 

• A dm itir un  m ateria l p rocedente  de  un proveedor s in  e jecu tar las activ idades de  contro l 
de  recepción acordadas en  este proced im iento docum entado. 

• N o identificar un paquete  procedente de  un proveedor con a l m enos e l núm ero de 
a lbarán. 

• N o identificar un  m ateria l rechazado com o ta l. 

• U tiliza r un m ateria l identificado com o “R echazado” s in que sea liberado prev iam ente 
por persona l capacitado para  e llo . 

• R echazar o  L iberar un  m ateria l s in  anotarlo  en  e l “L is tado de  M ateria les  R echazados”. 
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• N o com unicar a l D irector de  O bras cua lqu ie r anom alía  en  cuanto  a la  recepción  de  los 
m ateria les ped idos por este  departam ento . 

 

5. RESPONSABILIDADES 

 

E l persona l im p licado y sus responsab ilidades se  de ta llan  a  continuación : 

R esponsab le  de  G estión  de  C a lidad: H a de verificar periód icam ente  que se  cum plen los 
requ is itos descritos en este  docum ento , abriendo, reg is trando y rea lizando e l segu im iento 
oportuno de las N o C onform idades correspond ien tes en  caso de  observar cua lqu ie r anom alía 
a l respecto . 

R esponsab le  de  C ontro l de  C a lidad: D eterm ina y  rea liza  los contro les específicos ind icados 
en  e l punto  (7 ). A dem ás, es e l responsab le de  cum plim entar e l L istado de  M ateria les 
R echazados. 

R esponsab les de  A lm acén: R ea lizan  e l contro l cuantita tivo  (las cantidades ped idas han de 
corresponder a lo  rec ib ido) y e l contro l superfic ia l de l m ateria l. C um plim entan los a lbaranes 
según lo  expuesto. E tiquetan  e l m ateria l para su  correcta  identificac ión. Entregan las cop ias 
de  los a lbaranes de  entrega a  C om pras. 

 P ersona l de  C om pras: (R ecom endado) C uando es pos ib le , pasan cop ia  a  a lm acén de los 
ped idos so lic itados por estos. R eciben los a lbaranes conform ados y  reg istran  las inc idencias 
correspond ientes s i las hay. 

Los responsab les de  cum plir d irectam ente con este  proced im iento , departam entos de  C ontro l 
de  C a lidad y  A lm acén, deben asegurar en  todo m om ento  que los m ateria les que ingresan no 
se  u tilizan , p rocesan o  son com erc ia lizados m ientras no hayan s ido  aceptados  e  identificados 
según se  ind ica  en este  docum ento. 

E l persona l de  a lm acén ha de  cu idar que no  se  desprendan las e tiquetas de  los m ateria les 
durante su m an ipu lac ión . A dem ás, no utiliza rán  los m ateria les identificados com o no 
conform es ba jo  n ingún pre texto . 

 

6. ARCHIVOS Y REGISTROS 
 

 A lbarán de l P roveedor con anotac iones de  recepción  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 182/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 10.                                         
PLAN DE CONTROL DE LA 

RECEPCIÓN DE LOS MATERIALES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 9  de 12  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 
 

 R eg is tro  de M ateria l R echazado (d istin to  de l reg istro de  la  inc idencia ) 

 A rch ivo  de  C ontro les a  P roveedores 

 

7.  PLAN DE CONTROL DE CALIDAD Y RECEPCIÓN 

 

E l C ód igo  Técn ico  de  la  E d ificac ión  (C TE ) establece  las ex igencias bás icas de  ca lidad que 
deben cum plir los ed ific ios, inc lu idas sus insta laciones, para  satis facer los requ is itos bás icos 
de  seguridad. 

La  com probación  de  estas ex igencias bás icas se de term ina m ed ian te  una serie  de  contro les 
y  ensayos d iv id idas en tres fases: e l p lan de contro l de  recepción  en obra  de  los productos, e l 
con tro l de e jecuc ión  de la  obra y  e l con tro l de  la  obra  te rm inada. 

S e redacta  entonces e l p resente  p lan  de  contro l de  recepción  va lo rado de los m ateria les en 
base a  las recom endaciones de l p lan  de recepción  en  obras líneas de  la  conse jería de 
fom ento , in fraestructuras y  ordenación  de l te rrito rio  de  la  Junta de  A nda lucía . 

E n e l p liego de  cond ic iones de l p royecto  se estab lecen las cond ic iones de  sum in is tros, 
recepción  y  contro l, conservac ión , a lm acenam iento  y  m an ipu lac ión  de  todos aque llos 
m ateria les u tilizados en la  obra. 

E l contro l de  recepción  consis tirá  en  las com probaciones y  ensayos sobre aque llos p roductos 
a  los que les sea de ob liga torio  cum plim ien to según la norm ativa v igente . E l contro l se 
e fectuará  sobre e l m uestreo  de l producto, som etiéndose a  criterios de aceptac ión  y rechazo. 

E l D irecto de la  E jecuc ión de la  O bra , ped irá a l con tra tis ta que se aporten todos los certificados 
de  ca lidad y  e l m arcado C E  de los productos, equipos y  s istem as que se incorporen a  la  obra. 

A l fina l de l p resente  ane jo  se  ad jun ta  e l p lan  deta llado de  contro l de ca lidad de  recepción . S e 
inc luye  a  continuación  un  resum en de l p resupuesto : 
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Plan de Control de Calidad de Recepción   
      OBRA:          
                  
                  
   IMPORTE DEL PLAN DE ENSAYOS DE RECEPCION DEL 
MOVIMIENTO DE TIERRAS……   2.074,66 Euros 
                  
   IMPORTE DEL PLAN DE ENSAYOS DE RECEPCION DE LAS 
ESTRUCTURAS……   9.146,29 Euros 
                  
                  

      
TOTAL PLAN DE ENSAYOS DE 
RECEPCION … 11.220,96 Euros 

                  

          
21% 
I.V.A.   2.356,40 Euros 

                  
          TOTAL   13.577,36 Euros 

 

8. ARCHIVOS Y REGISTROS 
 
 
Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

Com probación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltaica. 
Incluidas partidas de estructuras, cim entaciones, cableado, inversores, 
dispositivos de protección, m ódulos fotovoltaicos, m onitorización, 
reconciliación con el inform e de producción, incluyendo la verificación 
de las instalaciones eléctricas por parte de un Organism o de Control 
Autorizado (O CA). 

    
E s truc tu ra  1 .00     

C im en taciones 1 .00    
C ab leado  1 .00     

V a riado res  1 .00     
D ispos itivos  de  p ro tecc ión  1 .00     

M ódu los  fo tovo lta icos  1 .00     
M on ito rizac ión  1 .00     

R econc iliac ión  con  e l in fo rm e de  p roducc ión  1 .00     
TOTALES 8.00  495.30  3,962.40 
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9. FORMATOS PROPUESTOS 
 
 

9.1. Formato Listado de Materiales Rechazados 
 

LISTADO DE MATERIALES RECHAZADOS Página __ de __ 
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9.2. Formato Etiqueta Identificativa 

 

Contrata: Dirección: 

Teléfono: eMail: 

Formato: 
 

Paquete: 
 

Calidad: 
 

Colada: 
 

Inspección: 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 

S e  p lan tea  a  continuación  e l P lan  de  C ontro l de  C a lidad de  la  obra  a  la  que corresponde e l 
p resente proyecto. E ste  p lan  será  rev isado por e l D irector de  la  e jecuc ión de  la  obra, e l cua l 
podrá  m od ificarlo  s i lo  considera  oportuno atend iendo a  las caracterís ticas de l p royecto, a lo  
estipu lado en e l P liego de C ond ic iones, a las ind icac iones de l D irector de O bra , a las 
d isposic iones estab lec idas en la  norm ativa v igente , y a las considerac iones que e l D irector de 
la  e jecuc ión  de  la  obra  estim e oportunas en  func ión  de  las características específicas de  la  
m ism a. 

E l docum ento se  basa en  las instrucc iones técn icas com plem entarias ITC -B T-04. 
D ocum entac ión y puesta  en serv ic io  de las insta lac iones y ITC -B T-05. V erificac iones e  
inspecc iones. 

E l P lan  de  C ontro l de  la  obra  se a justará  a l esquem a s igu ien te: 

 C ontro l de  recepción  de  m ateria les (véase docum ento “P lan  de  contro l de  la  recepción 
de  los m ateria les”). 

 C ontro l de e jecuc ión  de  la  obra.  

 C ontro l de obra term inada. 

 
P ara  e llo : 

a) E l director de la ejecución de la  obra recop ila rá  la  docum entac ión  de l contro l 
rea lizado, verificando que es conform e con lo estab lec ido  en  e l p royecto, sus ane jos 
y  m od ificac iones. 

b) E l constructor recabará de  los sum in is tradores de  productos y fac ilita rá a l d irector 
de  obra  y  a l d irector de  la  e jecuc ión  de la  obra  la  docum entac ión de  los productos 
an terio r- m ente  seña lada, así com o sus instrucc iones de  uso y m anten im iento , y  las 
garantías correspond ien tes cuando proceda. 

c) La  docum entac ión  de calidad preparada por e l constructor sobre cada una de las 
un idades de  obra podrá serv ir, s i así lo  au torizara  e l d irector de  la  e jecuc ión  de  la  
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obra , com o parte de l contro l de ca lidad de  la  obra. 

E n concreto  con e l fina l de  obra se  debe entregar la  s igu ien te docum entac ión : 
 

I. Certificado Final de obra, suscrito  por técn ico com petente (véase m ode lo  en  e l anexo). 

II. Certificado de la instalación de baja tensión, suscrito  por e l insta lador autorizado 
correspond iente  por qu intup licado e jem plar. 

III. Documentación para la puesta en marcha de las instalaciones auxiliares, su jetas 
a  cum plim ien to de  norm ativas de seguridad industria l, de acuerdo con los R eg lam entos que 
les sean de ap licac ión , inc luyendo la  verificac ión  por parte  de  un O rgan ism o de C ontro l 
A utorizado (O C A). 

IV . Declaración CE de conformidad de las placas fotovoltaicas e inversores, así com o 
de los equ ipos que lo  requ ieran  de  acuerdo con su  norm ativa  específica , em itida  por e l 
fabricante de  los m ism os. 

 

2. CONTROL DE EJECUCIÓN DE OBRA Y DE OBRA TERMINADA 

 
C om probación  de  todos los e lem entos de  la  insta lac ión  (m ovim ientos de  tie rras, c im entac iones, 
estructura, m ódu los, inversores, cab leado, d ispositivos de conm utac ión , m on itorizac ión , 
conexión  a la  red, … ) “in  s itu” y verificac ión  de su  conform idad con e l proyecto , cum plim ien to 
de  las especificac iones de l fabricante, ca lidad de  la  construcc ión  y  conform idad con las norm as 
y los reg lam entos pertinentes. 

 
 

2.1. Comprobaciones y verificaciones expresas de una instalación fotovoltaica. 
 

2.1.1. Estructura y amarres 
 
P rev io  a l h incado de los am arres de la  estructura , deberá rea lizarse  e l ensayo de h incado y 
res is tenc ia  a l arranque. Igua lm ente  se  rea lizarán  ensayos fís ico-quím icos de l te rreno para 
verificar la  agres iv idad de l te rreno y la  no afecc ión a la  estructura . S o lo  una vez que su resu ltado 
resu lte favorab le , corroborando la idone idad de l tipo  de c im entac ión se lecc ionada y su 
pro fund idad de  h inca, se com enzará  a e jecu tar la  estructura . Justificac ión  m ed ian te in fo rm es 
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aceptados por la  D irecc ión  de  obra . 

S e rea lizan  ensayos de h inca  y carga; es dec ir, se  estab lece  la  h incab ilidad de l te rreno y e l 
em potram iento  necesario  con ob je tivo  de  dem ostrar la  conform idad con las especificac iones 
de l fabricante  de la  estructura. 

Los ensayos se rea lizan  sobre perfiles  h incados d irectam ente, o h incados prev ia  p reparac ión 
de l te rreno, tras un  pre ta ladrado de l m ism o, re lleno, etc . 

P ara  cada esca lón  de carga se  rea liza  la  correspond ien te  m ed ida  de  desp lazam iento. E l ensayo 
te rm ina cuando fina licen  todos los esca lones de  carga, cuando en a lgún m om ento se supere la  
to le ranc ia  de de form ación  perm itida , o  cuando se extra iga  e l perfil. 

 

U na vez rea lizados los ensayos se e labora  un  in fo rm e con la s igu ien te  in fo rm ación : 

 

- E num erac ión  de los ensayos rea lizados, en  cuanto  a  núm ero de  ensayos, zonas 
estab lec idas, m aqu inaria , herram ienta  u tilizada para  los ensayos, estado de l te rreno, 
fechas, c lim ato logía , e tc. C aracterís ticas geotécn icas genera les de la  zona de estud io. 
A pénd ice  fo tográ fico. 

- P lano de  s ituac ión  de  los ensayos rea lizados, donde se  observe la  pos ic ión  con 
coordenadas U TM  en “x” y  en “y”. 

- F icha ind iv idua l para  cada ensayo con la s igu ien te  in form ación : (D enom inación  de l 
p royecto, descripc ión  de la  c im entac ión , cargas de  d iseño, tab la  va lo res núm ericos, 
crite rio  de va lidac ión , gráficas de cargas y conclus iones. 

A dem ás, debe cum plir con  los s igu ien tes parám etros:  

- A nc la jes según norm ativa  U N E  E N  1537:2001, rev is ión  óp tica  y  superfic ia l, m uestra  a l 
a lzar de conexiones atorn illadas, co locac ión correcta de las grápas de  los m ódu los y 
com probación  de  los puntos de su jec ión .  

 
2.1.2. Cableado 

 
- U so de  conectores de un m ism o fabricante 
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-  V erificac ión  de  especificac iones y  secc iones según e l p royecto 
  
 
- C om probación  de una fijac ión  correcta, sobre  todo tam bién en  tend ido  vertica les, pre - 

fe rib lem ente  a través de  abrazaderas, ev itando bridas. 
- V erificac ión  de  un reparto  de  m ódu los y strings según proyecto. 
- E v ita r roces y /o dob leces. 
 

2.1.3. Inversores 
 
 
- V erificac ión  de un  m onta je  p rofes iona l con som bra y un sum in is tro lib re  para la  

ventilac ión ,  
 
ev itando cortoc ircu ito  de l a ire  ventilado. 
 
 

2.1.4. Dispositivos de protección.  
 

 
- C om probación  de l uso  de  prensacab les adecuados 

- C om probación  de una fijac ión  firm e de las conexiones 

- C om probación  de l uso de  term ina les de cab les adecuados (en  concreto  tam bién en la  
trans ic ión  de cab les de a lum in io  a  conexiones de cobre) 

- E nsayo de todos los com ponentes y equ ipos re levantes de seguridad 

 E qu ipo tenc ia l 

 P uesta  a tie rra 

 P ro tecc ión  contra  rayos 

 C om ponentes de  vo lta je  de  sobretens ión 

 P ro tecc iones de  la  red  y  de  la  insta lac ión 
 

2.1.5. Módulos fotovoltáicos.  
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- Inspecc ión  v isua l 
 
- C om probación  de l tipo  y de l núm ero insta lado 

 
- C om probación  de una insta lac ión  de  m ódu los con la  m ism a c lase de  rendim iento  
- R evis ión  de  anom alías en  la  parte fronta l de l m ódu lo  com o sín tom as de de lam inación  y                 

de fectos ce lu la res, así com o daños en  la  lám ina posterio r o suc iedad deb ido  a l m onta je . 
- E xam en te rm ográfico . 
-  O pciona l: E xam en a lea torio  de  los m ódu los so lares en  un labora torio  o  com probación  

de  las curvas caracterís ticas de  las cadenas de  m ódu los en  s itu . 
 
2.1.6. Monitorización  

 
- V erificac ión  de l correcto  func ionam iento. 
- S uperv is ión  y verificac ión  después de unos tres m eses de func ionam iento , com parando 

los da tos con los va lo res de  rend im iento  prev is tos para  dem ostrar la  func iona lidad y  e l 
rend im iento de l s is tem a fo tovo lta ico . 
 
2.1.7. Reconciliación con el informe de producción. 

 
- C om parac ión  de la  e jecuc ión  con e l in form e de rend im iento. Los da tos utilizados en  e l 

in fo rm e se  com paran con respecto  a las d is tanc ias en tre filas  y  a lineaciones y  orien tac ión 
e  inc linac ión  de  las filas . 

- V erificac ión  de  las som bras de la  insta lac ión . 
 

 
2.1.8. Reconciliación con el informe de producción. 

 
- C om parac ión  de  la  e jecuc ión  con e l in fo rm e de rend im iento . Los  da tos  u tilizados en  e l in fo rm e  se  

com paran con respecto  a  las  d is tanc ias  en tre  filas  y  a lineac iones y  o r ien ta- c ión  e  inc linac ión  de  
las  filas  

- V erificac ión  de  las  som bras  de  la  ins ta lac ión  

 
2.1.9. Documentación. 

 
- - C om probación de  la  in tegridad y conform idad de la  docum entac ión de l s is tem a con e l 
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estado actua l de l s is tem a insta lado. 
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1. MEMORIA. 

1.1 OBJETO DE ESTE ESTUDIO. 

E ste  E stud io  de  S eguridad y  S a lud  estab lece  durante  la  e jecuc ión  de  las obras las p rev is iones 
respecto a  prevención  de  riesgos y  acc identes profes iona les, así com o las insta lac iones 
preceptivas de  H ig iene y B ienestar de  los traba jadores. 
S erv irá  para  dar unas las d irectrices a la  em presa constructora /insta ladora  para  llevar a  cabo sus 
ob ligac iones en  e l cam po de la  p revención  de  riesgos profes iona les fac ilitando su  desarro llo  ba jo  
e l con tro l de  la  D irecc ión Técn ica  de  acuerdo con e l R ea l D ecre to  1627/1997 de 24  de  O ctubre  por 
e l que se  estab lecen d isposic iones m ín im as de seguridad y  de sa lud  en las obras de  construcc ión. 
 

1.2 CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA : 

1.2.1 D escripc ión  de  la  obra  y  s ituac ión  : 

La  parce la  sobre  la  que se  va  a  e jecu tar la  obra /insta lac iones está s ituada en la  com unidad de 
R egantes de  las A guas R esidua les de  Jaén, sobre  la  ba lsa  de  acum ulac ión  de  400.000 m 3 que 
tiene la  com unidad en jun to  a la  E D A R  de Jaén. 
 
La  parce la  de  la  insta lac ión , esta  va llada perim etra lm ente , y  d ispone de acceso por un cam ino  
perfectam ente  trans itab le . E n las inm ed iac iones se  s itúa una caseta prop iedad de la  com unidad 
donde se  encuentran  las bom bas para e l re torno  de  la  ba lsa  hasta  los equipos de  bom beo. 

 

1.3 TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACIÓN DE LA OBRA : 
 
A l tra tarse  de  una obra  en  e l exterio r, se  va lla rá y  quedará  to ta lm ente  confinado garantizando e l 
acceso a l rec in to so lo  por e l persona l autorizado y correctam ente  equ ipado. 
Los accesos: 

1. Tendrá  3m  de a ltu ra. 

2. P ortón  para  acceso de  vehícu los y puerta  independ ien te  para acceso de  persona l. 

3. D eberá  presentar com o m ín im o la  seña lizac ión  de  : 
• P roh ib ido  aparcar en  la  zona de entrada de  vehícu los. 
• P roh ib ido  e l paso de peatones por la  en trada de vehícu los. 
• O b liga toriedad de l uso  de l casco en e l rec in to  de la  obra . 
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• P roh ib ic ión  de  en trada a toda persona a jena a  la  obra . 
• C arte l de obra. 

 

1.4 SERVICIOS HIGIÉNICOS, VESTUARIOS Y OFICINA DE OBRA. 

E n func ión  de l núm ero m áxim o de operarios que se pueden encontrar en fase de obra, 
de term inarem os la  superfic ie  y  e lem entos necesarios para estas insta lac iones. E n nuestro  caso la 
m ayor presencia  de persona l s im u ltáneo se consigue con 5 traba jadores, determ inando los 
s igu ien tes e lem entos san ita rios: 
 
* 1 D uchas. * 1  Inodoros.  * 2 Lavabos. * 2  E spe jos. 
 

C om plem entados por los e lem entos aux ilia res necesarios: Toa lle ros, jaboneras, e tc. 
Los vestuarios estarán prov is tos de as ientos y taqu illas ind iv idua les, con llave , para guardar la  
ropa y e l ca lzado. 
 
D ichos serv ic ios están  inc lu idos en  m ódu los prefabricados y  hom ologados, por lo  que cum plen la  
norm ativa  v igente. 
D eberá  d isponerse de  agua ca lien te  y fría  en  duchas y lavabos. 
 
E n la  o fic ina  de  obra  se  insta la rá  un  botiqu ín de  prim eros aux ilios  con e l conten ido  m ín im o 
ind icado por la  leg is lac ión  v igente , y un  extin tor de  po lvo  seco po liva len te  de  e ficac ia  13  A . 

 

1.5 INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL DE OBRA. 
 

1.5.1 R iesgos de testab les m ás com unes : 
• H eridas punzantes en m anos. 
• C aídas a l m ism o n ive l 
• E lectrocuc ión  ; contactos e léctricos d irectos e ind irectos esencia lm ente  de : 
• T raba jos con tens ión. 
• In tentar traba jar s in tens ión  pero s in cerc io rarse de  que está efectivam ente  in te rrum pida o 

que no  puede conectarse  inop inadam ente. 
• M a l func ionam iento de  los m ecan ism os y s is tem as de pro tecc ión . 
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• U sar equ ipos inadecuados o  deterio rados. 
• M a l com portam iento o incorrecta insta lac ión de l s is tem a de pro tecc ión contra contactos 

e léctricos ind irectos en  genera l, y de  la  tom a de tie rra en  particu la r. 

 

1 .5.2 N orm as o  M ed idas preventivas tipo  : 

a) S is tem as de pro tecc ión  contra contactos ind irectos. P ara  la  prevención  de  pos ib les contactos 
e léctricos ind irectos, e l s is tem a de protecc ión e leg ido  es e l de puesta a tie rra de las m asas y  
d ispositivos de  corte por in tens idad de  defecto (in te rrup tores d ife renc ia les). 

 

b) N orm as de prevención  tipo  para los cab les : 
• E l cab le  o secc ión de l cab leado será e l especificado de acuerdo a  la  carga e léctrica que 

ha  de  soportar en func ión  de  la  m aqu inaria  e ilum inación  prev ista . 
• Todos los conductores u tilizados serán a is lados de  tens ión  nom ina l de  1000 V  com o 

m ín im o y s in  defectos aprec iab les (rasgones, repe lones y  as im ilab les). N o se  adm itirán  
tram os defectuosos en  este  sentido . 

• La  d is tribuc ión  desde e l cuadro  genera l de  obra  a  los cuadros secundarios , se e fectuará 
m ed ian te  cana lizac iones en terradas. 

• E n  caso de  efectuarse tend ido  de  cab les o m angueras, este se  rea lizara  a  una a ltu ra 
m ín im a de 2m  en los lugares peatona les y  de  5m  en los de vehícu los, m ed idos sobre e l 
n ive l de l pav im ento. 

• E l tend ido  de los cab les para  cruzar v ia les de obra  com o ya se ha  ind icado anterio rm ente  
se  efectuará en terrado. S e seña lizará e l paso de l cab le  m ed ian te una cubric ión  
perm anente  de  tab lones que tendrán por ob je to e l p ro teger m ed ian te reparto  de  cargas y  
seña lar la  ex istenc ia  de l paso e léctrico  a  los vehícu los. La profund idad de la  zan ja  

• m ín im a será en tre  40 y 50  cm ; e l cab le  irá  adem ás pro teg ido  en e l in te rio r de  un tubo 
ríg ido  b ien  de fib rocem ento  o b ien  de  p lástico  ríg ido  curva. 

• C aso de  tener que efectuar em palm es de entre m angueras se tendrá  en cuenta  : 
1 .- S iem pre estarán  e levados. S e prohíbe  m antenerlos en  e l sue lo . 
2 .- Los em palm es prov is iona les en tre  m angueras se  e jecu taran  m ed ian te  conexiones 
norm alizadas estancos an tihum edad. 
3 .- Los  em palm es defin itivos se e jecutaran u tilizando ca jas de  em palm es norm alizados 
estancos de  seguridad. 
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• La  in te rconexión  de los cuadros secundarios en  p lan ta  ba ja se e fectuaran m ed ian te 
cana lizac iones en terradas o  b ien  m ed iante  m angueras en  cuyo caso serán co lgadas a 
una a ltu ra  sobre  e l pav im ento en torno  a  los 2  m . para  ev ita r acc identes por agres ión  a  las 
m angueras por uso a  ras de l sue lo . 

• E l trazado de las m angueras de sum in is tro e léctrico no co inc id irá  con e l de  sum in is tro  
p rov is iona l de  agua a las p lan tas. 

• Las m angueras de  a la rgadera  s i son  para cortos periodos de  tiem po podrán llevarse  
tend idas por e l sue lo , pero  arrim adas a  los param entos vertica les. S e em palm aran 
m ed ian te  conexiones norm alizadas estancos an tihum edad o  fundas a is lan tes 
te rm orre tráctiles, con protecc ión  m ín im a contra chorros de  agua. 

 

c) N orm as de prevención  tipo  para los in terruptores. 
 

• S e  a justaran  expresam ente , a  los especificados en  e l R eg lam ento  E léctrico  de  B a ja  
Tensión . 

• Los in te rrup tores se  insta la ran  en  e l in te rio r de  ca jas norm alizadas, p rov is tas de  puerta de  
en trada con cerradura de  seguridad. 

• Las ca jas de in terruptores poseerán adherida sobre  su  puerta  una señal norm alizada de 
“pe lig ro , e lectric idad “. 

• Las ca jas de in te rrup tores serán co lgadas, b ien de  los param entos vertica les, b ien  de  
“p ies derechos” estab les. 

 

d) N orm as de prevención  tipo  para los cuadros e léctricos. 
• S erán m etá licos de tipo  para  la  in tem perie , con puerta y  cerra ja  de seguridad (con llave), 

según norm a U N E -20324. 
• P ese a  ser de tipo para la  in tem perie , se protegerán de l agua de lluv ia  m ed ian te  v iseras 

e ficaces com o protecc ión  ad ic iona l. 
• Los cuadros e léctricos m etá licos tendrán la  carcasa conectada a tie rra . 
• P oseerán adherida  sobre  la  puerta  una seña l norm alizada de “pe lig ro , e lectric idad “. 
• S e  co lgaran pend ien tes de  tab le ros de  m adera rec ib idos a  los param entos vertica les o  

b ien , a  “p ies derechos”, firm es. 
• P oseerán tom as de corrien te  para  conexiones norm alizadas b lindadas par in tem perie , en  

núm ero de term inado según e l cá lcu lo  rea lizado. 
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• Los cuadros e léctricos de  esta  obra , estarán do tados de  enc lavam iento  e léctrico  de  
apertura . 

 

e) N orm as prevención tipo  para  las tom as de energía . 
• Las tom as de corrien te irán  prov is tas de  in te rrup tores de  corte  om nipo la r que perm ita  

de ja rlas s in  tens ión  cuando no hayan de ser u tilizadas. 
• Las tom as de corrien te de  los cuadros se  efectuaran de  los cuadros de  d is tribuc ión , 

m ed ian te  c lav ijas norm alizadas b lindadas ( p roteg idas contra  contactos d irectos) 
• La  insta lac ión  poseerá todos los in te rrup tores au tom áticos de fin idos en los p lanos com o 

necesarios : S u cá lcu lo  se ha e fectuado s iem pre  m inorando con e l fin  de que actúen 
dentro  de l m argen de seguridad ; es dec ir, antes de  que e l conductor a l que pro tegen, 
llegue a  la  carga m áxim a adm is ib le . 

• Los in te rrup tores au tom áticos se  ha lla ran  insta lados en  todas las líneas de  tom a de 
corrien te de los cuadros de  d is tribuc ión , así com o en las de a lim entac ión a  las m áqu inas, 
apara tos y m áqu inas - herram ienta  de func ionam iento e léctrico, ta l y  com o queda 
re fle jado en  e l esquem a un ifila r. 

• Los c ircu itos genera les estarán  igua lm ente  pro teg idos con in te rrup tores au tom áticos o  
m agnetotérm icos. 

• Todos los c ircu itos e léctricos se  pro tegerán as im ism o m edian te d isyuntores d ife renc ia les. 
• Los d isyuntores d ife renc ia les se  insta laran  de acuerdo con las s igu ien tes sensib ilidades : 

300m A . -(según R .E .B .T.)- A lim entac ión a  la  m aqu inaria . 
30  m A . -(según R .E .B .T.)- A lim entac ión a la  m aqu inaria  com o m ejora de l n ive l de 
seguridad. 
30  m A.- P ara  las insta laciones e léctricas de  a lum brado no portá til. 
E l a lum brado portá til se a lim entara  a 24V  m edian te  transform adores de seguridad, 
p re feren tem ente con separac ión  de  c ircu itos. 

 

f) N orm as de prevención  tipo  para las tom as de tie rra . 
• La  red genera l de tie rra  deberá a justarse a las especificac iones de ta lladas en la  

Instrucc ión  M IB T.039 de l v igente  R eg lam ento  E lectrom ecán ico  para Ba ja  Tensión , así 
com o todos aque llos aspectos especificados en la  Instrucc ión  M I.B T.023 m ed ian te los 
cua les pueda m ejorarse  la  insta lac ión . 

• C aso de  tener que d isponer de  un transform ador en  la  obra, será  dotado de una tom a de 
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tie rra  a justada a  los R eg lam entos v igentes y  a  las norm as prop ias de  la  com pañía 
e léctrica  sum in is tradora  en  la  zona. 

• Las partes m etá licas de  todo equ ipo  e léctrico  d ispondrán de tom a de tierra. 
• E l neutro de  la  insta lac ión  estará  puesto a  tie rra. 
• La  tom a de tie rra  en  una prim era  fase  se e fectuara  a  través de  una p ica  o  p laca  a  ub icar 

jun to  a l cuadro  genera l, desde e l que se d is tribu irá  a la  to ta lidad de los receptores de la  
insta lac ión . C uando la  tom a genera l de tierra de fin itiva  de l ed ific io  se  ha lle  rea lizada, será  
esta  la  que se u tilice  para  la  p rotecc ión  de la  insta lac ión  e léctrica  prov is iona l de  obra. 

• E l h ilo  de  tom a de tie rra , s iem pre estará pro teg ido  con m acarrón en co lo res am arillo  y 
verde. S e prohíbe  expresam ente u tiliza rlo  para  o tros usos. Ú n icam ente podrá  utiliza rse  
conductor o  cab le  de  cobre  desnudo de 95 m m 2 de secc ión  com o m ín im o en los tram os 
enterrados horizonta lm ente  y  que serán considerados com o e lectrodo artific ia l de   la  
insta lac ión . 

• Los receptores e léctricos do tados de s is tem a de pro tecc ión  por dob le  a is lam iento  y  los 
a lim entados m ed ian te  transform ador de  separación  de  c ircu itos, carecerán de  conductor 
de  pro tecc ión , a fin  de ev ita r su re fe renc iac ión  a tie rra. E l resto de  carcasas de  m otores o  
m áqu inas se conectaran deb idam ente a la  red genera l de  tie rra. 

• Las tom as de tie rra  estarán  s ituadas en e l te rreno de  ta l form a que su  func ionam iento  y  
e ficac ia  sea e l requerido  por la  insta lac ión . 

• La  conductiv idad de l te rreno se  aum entaran vertiendo en e l lugar de  h incado en e l lugar 
de  la  p ica  agua de fo rm a periód ica . 

• E l punto  de conexión  de la  p ica  estará  pro teg ido en  e l in te rior de una arqueta  practicab le . 
 

g) N orm as de prevención  tipo  para la  insta lac ión  de a lum brado. 
• Las m asas para  receptores fijos  de  a lum brado, se  conectaran a  la  red  genera l de  tie rra 

m ed ian te  e l correspond ien te  conductor de pro tecc ión. Los aparatos de  a lum brado  
portátiles , excepto  lo  u tilizados con pequeñas tens iones, serán de  tipo  proteg ido  contra  lo  
chorros de  agua. 

• E l a lum brado de la  obra cum plirá las especificac iones estab lec idas en las O rdenanzas de 
T raba jo  de  la  C onstrucción , V id rio , C erám ica y G enera l de S eguridad e H ig iene en  e l 
T raba jo . 

• La  ilum inación  de los ta jos será m ed ian te proyectores ub icados sobre “p ies derechos” 
firm es. 
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• La  energía e léctrica que deba sum in is tra rse a las lám paras portá tiles para  la  ilum inación  
de  ta jos encharcados, se  serv irá  a través de  un  transform ador de  corrien te  con 
separac ión  de c ircu itos que la  reduzca a 24  V . 

• La  ilum inación  de  los ta jos se s ituara a una a ltu ra  en torno  a los 2 m , m ed idos desde la  
superfic ie  de apoyo de los operarios en e l puesto  de  traba jo . 

• La  ilum inación  de los ta jos, s iem pre que sea pos ib le , se e fectuara  cruzada con e l fin  de 
d ism inu ir som bras. 

• Las zonas de  paso de  las obras esteraran perm anentem ente  ilum inadas ev itando 
rincones oscuros. 

 

h) N orm as de seguridad tipo , de  ap licac ión  durante  e l m anten im iento  y  reparac iones de  la  
insta lac ión  e léctrica provis iona l de  obra  : 

• E l persona l de m anten im iento de  la  insta lac ión  será e lectric is ta y  p referen tem ente en  
posesión  de  carnet p rofes iona l correspond iente . 

• Toda la  m aqu inaria  e léctrica  se rev isara  periód icam ente y  en  especia l en e l m om ento  en 
e l que se  de tecte  un fa llo , m om ento  en  e l que se  la  dec la rara  fuera de  serv ic io  m ed ian te  
desconvino  e léctrica  y e l cue lgue de l ro tu lo  correspond ien te  en e l cuadro de  gob ierno . 

• La  m aqu inaria e léctrica será  rev isada por personal especia lis ta  en  cada tipo  de  m áqu ina . 
• S e  proh íben las rev is iones o  reparac iones ba jo  corrien te, an tes de  in ic ia r una reparac ión  

se  desconectara la  m áqu ina  de  la  red e léctrica , insta lando en e l lugar de  conexión  un 
le tre ro  v is ib le  en  e l que se  lea  “N O  C O N E C TA R , H O M B R E S  TR A B A JA N D O  E N  LA  
R E D ”. 

• La  am pliac ión  o  m od ificac ión  de  línea, cuadros y  as im ilab les so lo  la  e fectuaran los 
e lectric is tas. 

 

1.5.3 Normas o medidas de protección tipo : 
• Los cuadros e léctricos de  d is tribuc ión  se  ub icaran s iem pre en lugares de fác il acceso. 
• Los cuadros e léctricos no  se  insta la ran en  e l desarro llo  de  las ram pas  de acceso a l fondo 

de la  excavación  (pueden ser a rrancados por la  m aqu inaria  o cam iones y p rovocar 
acc identes). 

• Los cuadros e léctricos de  in tem perie, por p rotecc ión  ad ic iona l se cubrirán  con v iseras 
contra la  lluv ia . 
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• Los postes prov is iona les de los que co lgar las m angueras e léctricas no  se ub icaran a 
m enos de  2 m etros com o norm a genera l, de l borde de  la  excavación  carretera y  
as im ilab les. 

• E l sum in is tro e léctrico  a l fondo de una excavación se e jecu tara por un lugar que no sea la  
ram pa de acceso, para vehícu los o para e l persona l, nunca junto  a esca leras de m ano. 

• Los cuadros e léctricos en  serv ic io , perm anecerán cerrados con la  cerradura  de seguridad 
de  triángu lo  o  de llave  en  serv ic io . 

• N o se perm ite la  utilizac ión  de fus ib les rud im entarios (trozos de cab leado, h ilos, e tc.). H ay 
que u tiliza r cartuchos fusib les norm alizados adecuados a  cada caso. 

 

1.6 FASES DE EJECUCION DE LA OBRA. 

1.6.1 Insta lac iones. 
 
S e contem plan los trabajos de  fon tanería, agua fría , agua ca lien te , saneam ientos y  ca le facc ión 
por em isores. 

 
Montaje e Instalación eléctrica: 
 
R iesgos de testab les m ás com unes: 
 

• C aídas a l m ism o n ive l. 
• C aídas a d is tin to n ive l. 
• C ortes en  las m anos por ob je tos y  herram ientas. 
• A trapam ientos entre p iezas pesadas. 
• Los inherentes a l uso  de la  so ldadura au tógena. 
• P isadas sobre ob je tos punzantes o m ateria les. 
• Q uem aduras. 
• S obreesfuerzos (otros). 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo : 
 

• M antener e l orden y  la  lim p ieza. 
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• R espetar las d im ensiones m ín im as. 
• Los andam ios, pasare las, p la ta form as y esca leras que se em pleen en e l m onta je de la  
insta lac ión  e léctrica reunirán  las cond ic iones reg lam entarias. 
• S e  prohíbe m ontar p la ta form as de traba jo sobre b idones, ca jas de m ateria les u otros 
e lem entos. 
• Los andam ios de borriquetas, p la tafo rm as y esca leras, s ituados en  la  p rox im idad de huecos 
requ ieren  la  insta lac ión  de  pro tecc iones ad ic iona les: barand illas, redes, uso  de  c in tu rones de  
seguridad, etc. 
• Las esca leras de  m ano serán de  tije ra  do tadas de  zapatas 
an tides lizan tes y cadena de lim itac ión de  apertura . 
• Los tacos se m antendrán lim p ios y  o rdenados durante la  apertu ra y c ie rre de  rozas. 
• La  insta lac ión  e léctrica  debe ser m ontada por persona l especia lizado. 
• S e  proh íbe e l conexionado de cab les s in  la  utilizac ión  de  las c lav ijas m acho-hem bra . 
• Las herram ientas utilizadas por los insta ladores e lectric is tas estarán  proteg idas con m ateria l 
a is lan te . 
• C uando e l a is lam iento  de  una herram ienta esté de terio rado, ésta será retirada y sustitu ida  por 
o tra en  buen estado. 
• La  puesta en  serv ic io  prov is iona l de  la  red requerirá : 

- A nunciarlo  a  todo e l persona l de  la  obra. 
- C om probar e l acabado de la  insta lac ión , cu idando que no queden e lem entos 
accesib les a  te rceros. 
- C om probar que las un iones o  em palm es estén  perfectam ente  a is lados. 
- R evis ión  en  pro fund idad de  las conexiones, pro tecc iones y  em palm es de los cuadros 
genera les e léctricos d irectos o ind irectos. 

• Las zonas de  traba jo  deberán estar seña lizadas y  de lim itadas. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les : 

• C asco de  po lie tileno  para  los desp lazam ientos por la  obra . 
• R opa de traba jo 
• B o tas a is lan tes. 
• G uantes a is lan tes. 
• C in tu rón  de seguridad. 
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E l m onta je  com prenderá  la  tota lidad de  los e lem entos que fo rm an parte de  la  insta lac ión , 
inc luyendo pane les, estructuras, segu idores, inversores, cab leado, co lum nas para  e l a lum brado 
exterio r, proyectores, cana lizac iones, pequeño m ateria l, cuadros, p rotecc iones, puesta  a tie rra, 
tend ido  de  línea, e tc. 
 
Montaje de paneles fotovoltaicos 
Los pane les se  insta la rán  sobre  los perfiles  de l segu idor o  de  la  estructura  fija . La  fijac ión  de  los 
pane les se  rea lizará  m ed ian te  torn illos  y  tuercas; s i los pane les se insta lan  sobre segu idor d icha 
labor se  rea lizará  sobre e l sue lo , izando posterio rm ente  e l con jun to  estructuras-pane les para  su  
co locac ión  en  e l segu idor, utilizando los m ed ios adecuados para  ta l e fecto. S i los pane les se 
insta lan  sobre  estructura  fija , la  co locac ión  de los m ism os se rea lizará  d irectam ente sobre  la  
estructura ya m ontada, utilizando los m ed ios adecuados para ta l e fecto . 

 
Montaje de equipos de inversión 
Los inversores/variadores irán  ub icados en  casetas pre fabricadas o  de  obra, donde se 
centra lizarán  todos los e lem entos de  acond ic ionam iento  de  potencia . Tam bién pueden ir 
insta lados ba jo segu idores, o tras estructuras fijas , depend iendo de la  configurac ión  de  cada 
proyecto. S e insta la rán  y  conexionarán estos equ ipos inversores, así com o su  correspond ien te 
s is tem a de m on ito rizac ión . R ed de tie rras S e procederá a insta la r y conexionar la  red de tie rras de 
las m asas de  las estructuras fijas  o  segu idores, de  los inversores, de  la  insta lac ión  de  a lum brado 
exterio r y  todas las m asas conectadas a tie rra  especificadas en  e l proyecto  (así com o pequeños 
accesorios para  la  correcta  insta lac ión). Insta lac ión  de  a lum brado exterio r S e procederá  a 
insta la r y conexionar las co lum nas, p royectores, lám paras de descarga necesarias, cab leado y red 
de  tie rras, para e l s istem a de ilum inación  exterio r de  la  parce la  y para generar la  ilum inación 
m ín im a requerida  por e l s is tem a de seguridad de grabación . 
 
RIESGOS ASOCIADOS A LA FASE DE MONTAJE 
M anipu lac ión  m anua l de  cargas S e entenderá por m an ipu lac ión  m anua l de  cargas cua lqu ie r 
operac ión  de  transporte o  su jec ión  de  una carga por parte  de uno o varios traba jadores, así com o 
e l levantam iento, co locac ión , em puje, tracc ión  o desp lazam iento, que por sus características o 
cond ic iones ergonóm icas inadecuadas en trañe riesgos, particu la rm ente  dorso lum bares, para  los 
traba jadores. 
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R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  
• C aídas a l m ism o n ive l 
• C aídas a d is tin to n ive l 
• C aída  de  ob jetos en m an ipu lac ión  
• P isadas sobre ob je tos 
• C hoque contra  ob je tos inm óviles  
• G o lpes por ob je tos o herram ientas 
• S obreesfuerzos 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

• P ara  levantar una carga hay que aprox im arse a e lla . E l centro de  gravedad de l operario 
deberá  estar lo  m ás próx im o que sea pos ib le  y  por enc im a de l centro  de  gravedad de la 
carga. 
• E l equ ilib rio  im presc ind ib le  para levantar una carga correctam ente, so lo  se  consigue s i los 
p ies están b ien  s ituados: 

- E nm arcando la  carga 
- L igeram ente separados 
- L igeram ente ade lan tado uno respecto  de l otro. 

• Técn ica  segura de l levantam iento: 
- S ituar e l peso cerca  de l cuerpo. 
- M antener la  espa lda  p lana. 
- N o dob lar la  espa lda m ientras levanta la  carga. 
- U sar los m úscu los m ás fuertes, com o son los de  los brazos, p ie rnas y  m uslos. 
- C oger m al un  ob jeto  para  levantarlo  provoca una contracc ión  invo lun taria  de  los 
m úscu los de  todo e l cuerpo. P ara  sentir m e jor un  ob je to  a l cogerlo , lo  correcto  es 
hacerlo  con la  pa lm a de la  m ano y la  base de los dedos. P ara cum plir este p rinc ip io  y 
tratándose de ob je tos pesados, se  puede, antes de cogerlos, p repararlos sobre 
ca lzos para fac ilita r la  ta rea  de  m eter las m anos y s ituarlas correctam ente . 
- Las cargas deberán levantarse m anten iendo la  co lum na vertebra l recta  y  a lineada. 
- P ara  m antener la  espa lda  recta se deberán “m eter” ligeram ente los riñones y ba ja r 
ligeram ente la  cabeza. 
- E l a rquear la  espa lda entraña riesgo de les ión en la co lum na, aunque la  carga no 
sea dem asiado pesada. 
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- La  to rs ión de l tronco, sobre todo s i se rea liza  m ientras se levanta la  carga, 
puede igua lm ente  producir les iones. E n este caso, es prec iso  descom poner e l 
m ovim iento en dos tiem pos: prim ero  levantar la  carga y luego g ira r todo e l cuerpo 
m oviendo los p ies a base de pequeños desp lazam ientos. O  b ien , antes de  e levar 
la  carga, o rien tarse  correctam ente  en la  d irecc ión  de  m archa que luego 
tom arem os, para no  tener que g ira r e l cuerpo. 
- S e  u tiliza rán  los m úscu los de  las p ie rnas para dar e l p rim er im pu lso  a la  carga que 
vam os a  levantar. P ara  e llo  flex ionarem os las p ie rnas, dob lando las rod illas , s in  llegar 
a  sentarnos en los ta lones, pues entonces resu lta  d ifíc il levantarse (e l m uslo  y la  
pantorrilla  deben form ar un  ángu lo  de  m ás de 90⁰). 
- Los m úscu los de  las p ie rnas deberán u tiliza rse  tam bién para em pujar un  vehícu lo, 
un  ob je to , e tc . 
- E n  la  m ed ida de  lo  pos ib le , los brazos deberán traba jar a  tracc ión  s im p le, es dec ir, 
estirados. Los brazos deberán m antener suspend ida  la  carga, pero  no  e levarla . - La 
carga se  llevara  de  fo rm a que no im p ida  ver lo  que tenem os de lan te  de nosotros y 
que estorbe  lo  m enos pos ib le  a l andar de fo rm a natura l. - E n e l caso de 
levantam iento de un b idón o una ca ja , se conservará un p ie  separado hacia  a trás, 
con e l fin  de  poderse  re tira r ráp idam ente  en caso de  que la  carga bascu le . 
- P ara  transportar una carga, esta  deberá  m antenerse pegada a l cuerpo, 
su je tándo la  con los brazos extend idos, no flex ionados. 
- E ste  proceder ev itará  la  fatiga  inú til que resu lta  de contraer los m úscu los de l 
b razo, que ob liga  a  los bíceps a rea lizar un  esfuerzo  de  qu ince veces e l peso que se 
levanta . 

 
• La  u tilizac ión  de l peso de  nuestro  prop io  cuerpo para rea lizar ta reas de  m anutención 
m anua l perm itirá  reducir cons iderab lem ente  e l esfuerzo a  rea lizar con las p ie rnas y  brazos. 
E l peso de l cuerpo puede ser u tilizado: 

- -E m pujando para  desp lazar un  m óvil (carre tilla  por e jem plo), con  los brazos 
extend idos y b loqueados para que nuestro peso se  transm ita  ín tegro  a l m óvil. 
- -T irando de una ca ja o  un  b idón que se  desea tum bar, para  desequ ilib ra rlo . 
- -R esis tiendo para  frenar e l descenso de una carga, s irv iéndonos de nuestro 
cuerpo com o contrapeso. 
- -E n  todas estas operaciones deberá ponerse cu idado en m antener la  espa lda  
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recta. 
- -P ara  levantar una ca ja  g rande de l sue lo , e l em puje  deberá  ap licarse 
perpend icu la rm ente  a la  d iagona l m ayor, para  que la  ca ja  p ivo te sobre  su aris ta . 
- -S i e l ángu lo  fo rm ado por la  d irecc ión  de  em puje  y  la  d iagona l es m ayor de  90⁰, lo  
que consegu im os hacer será  des lizar a  la  ca ja  hac ia  ade lan te , pero nunca levantarla. 
- -P ara deposita r en un p lano in fe rio r a lgún ob je to  que se encuentre en  un  p lano 
superio r, se aprovechara su  peso y nos lim itarem os a  frenar su caída . 
- -P ara  levantar una carga que luego va  a ser depositada sobre e l hom bro , deberán 
encadenarse las operaciones, s in pararse, para aprovechar e l im pu lso  que hem os 
dado a  la  carga para despegarla  de l sue lo . 

 
• Las operac iones de  m anutención  en las que inte rvengan varias personas deberán exc lu ir 
la  im prov isac ión , ya  que una fa lsa m an iobra de  uno de los porteadores puede les ionar a 
varios. 
• D eberá  des ignarse  un je fe  de  equ ipo  que d irig irá  e l traba jo  y que deberá a  tender a : -  La 
eva luac ión  de l peso de la  carga a levantar para  de term inar e l núm ero  de  porteadores 
prec isos, e l sen tido de l desp lazam iento , e l recorrido  a cubrir y las d ificu ltades que  puedan 
surg ir. 

- -La  determ inación  de las fases y m ovim ientos de que se com pondrá la  m an iobra . -
La  exp licac ión  a los porteadores de los de ta lles de  la  operac ión (adem anes a 
rea lizar, pos ic ión  de los p ies, pos ic ión de las m anos, agarre , hom bro a cargar, com o 
pasar ba jo  la  carga, etc.) 
- -La  s ituac ión  de los porteadores en  la  pos ic ión  de  traba jo  correcta, reparto  de la  
carga en tre  las personas según su  ta lla  (los m ás ba jos de lan te  en  e l sentido  de  la  
m archa). 

 
• E l transporte se  deberá e fectuar: 

- -E stando e l porteador de  de trás ligeram ente  desp lazado con respecto  a l de 
de lan te , para  fac ilita r la  vis ib ilidad  de  aque l. 
- -A  contrap ié , (con e l paso desfasado), para  ev itar las sacud idas de  la  carga. 
- -A segurando e l m ando de la  m an iobra; será una so la  persona (e l je fe  de la  
operac ión) qu ien de  las ordenes preparatorias, de  e levac ión  y  transporte . 
- -S e  m antendrán lib res de  obstácu los y paquetes los espacios en  los que se  rea liza 
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la  tom a de cargas. 
- -Los recorridos, una vez cog ida  la  carga, serán lo  m ás cortos pos ib les. 
- -N unca deberán tom arse las ca jas o  paquetes estando en s ituac ión  inestab le  o 
desequ ilib rada. 
- -S erá conven ien te preparar la  carga antes de cogerla .-S e asp irará en e l m om ento 
de  in ic ia r e l esfuerzo. 
- –E l sue lo  se  m antendrá  lim p io  para ev ita r e l riesgo de  caídas a l m ism o n ive l. 
- -S i los paquetes o cargas pesan m ás de 50 K g., aprox im adam ente, la  operac ión 
de  m ovim iento  m anua l se  rea lizará por dos operarios. 
- -E n  cada hora de  traba jo deberá tom arse a lgún descanso o pausa. 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  P E R S O N A L A  U T IL IZA R  

• C asco de  seguridad contra  choques e  im pactos 
• G uantes de traba jo  
• C in tu rón  de banda ancha de cuero  para  las vertebras dorso lum bares 
• B o tas de seguridad con puntera refo rzada en acero  y sue la  antides lizan te  
• R opa de traba jo  para  e l m a l tiem po Izado de C argas 

 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

• C aída  de  ob jetos en m an ipu lac ión  
• G o lpes/C ortes por ob je tos y  herram ientas 
• A trapam ientos por o entre  ob je tos 
• S obreesfuerzos 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

• Los accesorios de  e levac ión  res is tirán  los esfuerzos a  que estén  som etidos durante  e l 
func ionam iento y, s i procede, cuando no func ionen, en las cond ic iones de insta lac ión  y  
exp lo tac ión  prev is tas por e l fabricante y  en todas las configurac iones correspond ien tes, 
ten iendo en cuenta, en  su  caso, los efectos producidos por los factores a tm osféricos y  los 
esfuerzos a  que los som etan las personas. Este  requ is ito  deberá  cum plirse  igua lm ente 
durante e l transporte, m onta je  y  desm onta je . 
• Los accesorios de  e levac ión  se  d iseñarán y  fabricarán de  fo rm a que se ev iten  los fa llos 
deb idos a  la  fa tiga  o a l desgaste , hab ida  cuenta de  la  u tilizac ión  prev ista . 
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• Los m ateria les em pleados deberán e leg irse ten iendo en cuenta las cond ic iones 
am bienta les de  traba jo  que e l fabricante  haya prev is to , especia lm ente en lo  que respecta  a 
la  corros ión, abras ión , choques, sensib ilidad  a l frío  y enve jec im iento. 
• E l d iseño y fabricac ión de  los accesorios serán ta les que puedan soportar s in  deform ación 
perm anente  o de fecto v is ib le  las sobrecargas deb idas a  las pruebas estáticas. 
 
Cuerdas 
• U na cuerda es un  e lem ento  textil cuyo d iám etro no  es in ferio r a  4 m ilím etros, constitu ida 
por cordones re torc idos o  trenzados, con o  s in a lm a. 
• Las cuerdas para  izar o transporta r cargas tendrán un  factor m ín im o de seguridad de  d iez. 
• N o se  des lizarán sobre superfic ies ásperas o  en  contacto con tie rras, a renas o sobre 
ángu los o  aristas cortan tes, a no  ser que vayan pro teg idas. 
• Toda cuerda de  cáñam o que se  devue lva  después de  conclu ir un  traba jo  deberá  ser 
exam inada en toda su  long itud . 
• E n  prim er lugar se  deberán deshacer los nudos que pud iera tener, puesto  que conservan 
la  hum edad y se lavaran las m anchas. D espués de  b ien  seca, se  buscarán los pos ib les 
de terio ros: cortes, acuñam ientos, ataques de ác idos, etc . 
• S e  procurará que no  estén  en contacto d irec to con e l sue lo , a is lándo las de  este m ed iante 
estacas o  pa le tas, que perm itan e l paso de  a ire ba jo  los ro llos. 
• Las cuerdas de fib ra s in té tica  deberán a lm acenarse  a  una tem pera tura  in fe rio r a los 60⁰. 
• S e  ev ita rá  e l contacto con grasas, ác idos o productos corros ivos, así com o inú tiles 
exposic iones a  la  luz. 
• U na cuerda utilizada en  un  equ ipo  an ticaídas, que ya haya deten ido  la  ca ída  de un 
traba jador, no deberá ser utilizada de  nuevo, a l m enos para este  com etido. 
• S e  exam inarán las cuerdas en  toda su  long itud , an tes de su puesta en  serv ic io . 
• S i se  debe de u tiliza r una cuerda en  las cercanías de  una llam a, se pro tegerá  m ed iante 
una funda de cuero  a l crom o, por e jem plo . 
• Las cuerdas que han de soporta r cargas, traba jando a  tracc ión , no han de tener nudo 
a lguno. Los nudos d ism inuyen la  res is tenc ia  de la  cuerda. 
• E s fundam enta l p roteger las cuerdas contra la  abras ión, ev itando todo contacto con 
ángu los v ivos y u tilizando un guardacabos en  los an illos  de  las es lingas. 
• La  pres ión sobre  ángu los v ivos puede ocasionar cortes  en las fib ras y p roducir una 
d ism inución  pe lig rosa de  la  res istenc ia  de la  cuerda. P ara ev ita rlo  se deberá co locar a lgún 
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m ateria l flex ib le  (te jido , cartón, etc .) entre la  cuerda y  las a ris tas v ivas. 
 
Cables 
• U n cordón está constitu ido  por varios a lam bres de  acero  d ispuestos he lico ida lm ente  en 
una o varias capas. U n cab le  de cordones está constitu ido por varios cordones d ispuestos 
he lico ida lm ente  en  una o varias capas superpuestas, a lrededor de un a lm a. 
• Los cab les serán de construcc ión  y tam año aprop iados para las operac iones en las cua les 
van a  ser em pleados. 
• E l factor de seguridad para  los m ism os no será in fe rio r a se is . 
• Los a justes de o ja les y  los lazos para los ganchos, an illos  y  a rgo llas, estarán  prov is tos de 
guardacabos res is tentes. 
• E starán s iem pre  lib res de  nudos, s in  to rceduras perm anentes y  otros de fectos. 
• S e  inspecc ionará periód icam ente e l núm ero  de h ilos ro tos desechándose aque llos cab les 
en  que lo estén en m ás de l 10%  de los m ism os, contados a lo  la rgo de dos tram os del 
cab leado, separados entre  sí por una d is tanc ia in fe rio r a  ocho veces su d iám etro . 
• Los cab les u tilizados d irectam ente para  levantar o  soportar la  carga no  deberán llevar 
n ingún em palm e, excepto  e l de  sus extrem os (ún icam ente se to le rarán los em palm es en 
aque llas insta lac iones destinadas, desde su d iseño, a m od ificarse regu larm ente en func ión 
de  las necesidades de  una exp lo tac ión). E l coefic ien te  de  u tilizac ión  del con jun to  fo rm ado 
por e l cab le  y  la  te rm inación  se  se lecc ionará  de  fo rm a que garantice  un  n ive l de  seguridad 
adecuado. 
• E l d iám etro  de los tam bores de  izar no  será  in ferio r a  20  veces e l de l cab le , s iem pre que 
sea tam bién 300 veces e l d iám etro de l a lam bre m ayor. 
• E s prec iso  atenerse  a las recom endaciones de l fabricante  de  los aparatos de  e levac ión , en 
lo  que se  re fie re a l tipo de  cab le  a  utiliza r, para  ev ita r e l desgaste prem aturo  de  este u ltim o e 
inc luso  su  destrucc ión. En n ingún caso se  utiliza rán  cab les d is tin tos a los recom endados. 
• Los extrem os de los cab les estarán  pro teg idos por refuerzos para  ev ita r e l descab leado. 
• Los d iám etros m ín im os para e l enro llam iento  o dob lado de los cab les deben ser 
cu idadosam ente observados para ev itar e l deterio ro  por fa tiga . 
• A n tes de  efectuar e l corte  de  un  cab le , es prec iso  asegurar todos los cordones para  ev ita r 
e l desh ilachado de estos y  descab leado genera l. 
• A n tes de  proceder a  la  utilizac ión  de l cab le  para  e levar una carga, se  deberá  asegurar que 
su  res istenc ia  es la  adecuada. 
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• P ara  desenro lla r una bob ina  o  un  ro llo  de  cab le , se  hará  rodar en e l sue lo , fijando e l 
extrem o lib re a  un punto, de l que nunca se tirará , o  b ien  de ja r g irar e l soporte (bob ina , aspa, 
e tc .) co locándo lo  prev iam ente en un bastidor adecuado prov is to de un freno que im p ida 
tom ar ve loc idad a la  bob ina . 
• P ara  enro lla r un  cab le se deberá proceder a la  inversa  en am bos casos. 
• La  un ión  de cab les no deberá  rea lizarse  nunca m ed ian te nudos, que los de terio ran, s ino 
u tilizando guardacabos y m ordazas su je ta  cab les. 
• N orm alm ente  los cab les se  sum in is tran lubricados y  para  garantizar su m anten im iento  es 
su fic ien te  con utiliza r e l tipo  de  grasa recom endado por e l fabricante. A lgunos tipos de 
cab les especia les no  deben ser engrasados, s igu iendo en cada caso las ind icac iones de l 
fabricante. 
• E l cab le  se exam inará  en  toda su long itud  y  después de una lim p ieza que e lim ine  la  
suc iedad en e l m ism o. 
• E l exam en de las partes m ás expuestas a l deterio ro  o  que presente  a lam bres ro tos se 
e fectuará  estando e l cable  en  reposo. 
• Los m otivos de retirada de  un cab le  serán: -R otura  de un cordón. -R educción  anorm al y 
loca lizada de l d iám etro . -E x is tenc ia  de nudos. -C uando la  d ism inución  de l d iám etro de l cab le  
en  un punto cua lqu ie ra, a lcanza e l 10%  para los cab les de cordones o e l 3%  para los cab les 
cerrados. -C uando e l núm ero  de a lam bres ro tos v is ib les a lcanza e l 20%  de l núm ero  tota l de  
h ilos de l cab le , en una long itud  igua l a  dos veces e l paso de  cab leado. - C uando la 
d ism inución  de  la  secc ión  de  un  cordón, m ed ida  en  un  paso cab leado, a lcanza e l 40%  de la 
secc ión  tota l de l cordón. 
 
Cadenas 
• Las cadenas serán de  h ie rro forjado o  acero . 
• E l factor de seguridad será  a l m enos de  c inco para  la  carga nom ina l m áxim a. 
• Los an illos , ganchos, es labones o  argo llas de los extrem os serán de l m ism o m ateria l que 
las cadenas a las que van fijados. 
• Todas las cadenas serán rev isadas an tes de ponerse  en serv ic io . 
• C uando los es labones su fran  un  desgaste  excesivo  o  se  hayan dob lado o  agrie tado, serán 
cortados y reem plazados inm edia tam ente. 
• Las cadenas se  m antendrán lib res de  nudos y torceduras. 
• S e  enro lla rán  ún icam ente  en  tam bores, e jes o  po leas que estén  prov is tas de  ranuras que 
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perm itan e l enro llado s in  torceduras. 
• La  res is tenc ia de una cadena es la  de su com ponente m ás déb il. P or e llo  conviene re tirar 
las cadenas: 

- -C uyo d iám etro se haya reducido  en  m ás de un 5% , por e fecto  de l desgaste . 
- -Q ue tengan un es labón dob lado, ap lastado, estirado o  ab ie rto . 
- -E s conven ien te que la  un ión  en tre  e l gancho de e levac ión  y  la  cadena se  rea lice  
m ed ian te  un an illo . 

• N o se  deberá  co locar nunca sobre  la  punta  de l gancho o  d irectam ente sobre  la  garganta 
de l m ism o. 
• B a jo  carga, la  cadena deberá  quedar perfectam ente  recta y estirada, s in  nudos. 
• La  cadena deberá  pro tegerse  contra las aris tas vivas. 
• D eberán ev ita rse los m ovim ientos bruscos de la  carga, durante la  e levac ión , e l descenso o 
e l transporte. 
• U na cadena se frag iliza  con tiem po frio  y en  estas cond ic iones, ba jo e l e fecto  de un  choque 
o  esfuerzo  brusco, puede rom perse instantáneam ente. 
• Las cadenas deberán ser m an ipu ladas con precaución , ev itando arrastrarlas por e l sue lo  e 
inc luso  deposita rlas en é l, ya  que están  expuestas a  los efectos de  escorias, po lvos, 
hum edad y agentes quím icos, adem ás de l deterio ro  m ecán ico  que puede producirse . 
• Las cadenas de carga insta ladas en  los equ ipos de  e levac ión, deberán estar 
conven ien tem ente engrasadas para ev itar la  corros ión  que reduce la res is tenc ia  y la  v ida 
ú til. 
 
Ganchos 
• S erán de  acero o  h ie rro  fo rjado. 
• E starán  equ ipados con pestillos  u  o tros d ispositivos de  seguridad para  ev ita r que las 
cargas puedan sa lirse. 
• Las partes que estén  en contacto con cadenas, cab les o  cuerdas serán redondeadas. 
• D ada su  fo rm a, fac ilitan  e l ráp ido enganche de las cargas, pero  estarán  expuestos a l 
riesgo de  desenganche acc identa l, por lo  que este  debe preven irse. 
• N o deberá  trata rse de  constru ir uno m ism o un gancho de m anutención , partiendo de acero 
que pueda encontrarse en  una obra  o ta lle r, cua lqu ie ra  que sea su ca lidad. 
• U no de los accesorios m ás ú tiles para  ev ita r e l riesgo de  desenganche acc identa l de  la  
carga es e l gancho de seguridad, que va  prov is to  de  una lengueta  que im p ide  la  sa lida 
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invo lun taria  de l cab le  o cadena. 
• S o lam ente deberán utiliza rse  ganchos prov istos de d ispositivo de seguridad contra 
desenganches acc identa les y  que presenten todas las características de  una buena 
res is tenc ia  m ecán ica. 
• N o deberá  trata rse  de deform ar un  gancho para  aum entar la  capacidad de paso de cab le . 
• N o deberá  ca len tarse nunca un gancho para  fija r una p ieza  por so ldadura, por e jem plo, ya 
que e l ca len tam iento m od ifica  las características de l acero . 
• U n gancho ab ie rto  o doblado deberá  ser destru ido . 
• D urante  e l enganchado de la  carga se deberá contro la r: 

- -Q ue los esfuerzos sean soportados por e l as iento  de l gancho, nunca por e l p ico . 
- -Q ue e l d ispositivo  de  seguridad contra desenganche acc identa l func ione 
perfectam ente . 
- -Q ue n inguna fuerza externa  tienda a deform ar la  abertu ra de l gancho. En a lgunos 
casos, e l s im p le  ba lanceo de la  carga puede producir estos esfuerzos externos. 

 
Argollas y anillos 

• Las argo llas serán de  acero  fo rjado y constaran  de  un  estribo y  un  e je  a justado, que 
hab itua lm ente se  roscara  a  uno de  los brazos del estribo. 
• La  carga de  traba jo  de  las argo llas ha  de  ser ind icada por e l fabricante , en  func ión  de l 
acero  utilizado en  su fabricac ión  y  de los tratam ientos té rm icos a los que ha  s ido  som etida . 
• N o se sustitu irá  nunca e l e je  de una argo lla  por un perno, por m uy buena que sea la 
ca lidad de  este. 
• Los an illos  tendrán d iversas fo rm as, aunque la que se recom endara  es e l an illo  en  form a 
de pera, a l ser este e l de m ayor res is tenc ia . 
• E s fundam enta l que conserven su  fo rm a geom étrica  a  lo  la rgo de l tiem po. 

 
Grilletes 

• N o se  deberán sobrecargar n i go lpear nunca. 
• A l roscar e l bu lón  deberá hacerse a  fondo, m enos m ed ia  vue lta . 
• S i se  han de un ir dos grille tes, deberá hacerse de  form a que la  zona de contacto en tre 
e llos sea la  garganta de  la  horqu illa , nunca por e l bu lón . 
• N o podrán ser usados com o ganchos. 
• Los estrobos y  es lingas traba jaran sobre la  garganta  de la  horqu illa , nunca sobre  las patas 
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rectas n i sobre  e l bu lón. 
• E l cáncam o tendrá  e l espesor adecuado para  que no  se produzca la  rotura  de l bu lón por 
flex ión  n i por com pres ión d iam etra l. 
• N o se  ca len tará  n i so ldará  sobre los grille tes. 

 

Eslingas 
• S e  tendrá especia l cu idado con la res istenc ia  de  las es lingas. Las causas de  su 
d ism inución  son m uy num erosas: -E l prop io  desgaste  por e l traba jo . -Los nudos, que 
d ism inuyen la  res is tenc ia  de  un 30 a un  50% . -Las so ldaduras de los an illos  te rm ina les u 
o ja les, aun cuando estén  rea lizadas dentro de  la  m ás depurada técn ica , p roducen una 
d ism inución  de  la  res is tenc ia  de l o rden de un  15  a  un  20% . -Los su je tacab les, aun cuando 
se  u tilicen  correctam ente  y  en núm ero sufic ien te . Las un iones rea lizadas de  esta form a 
reducen la  res is tenc ia  de la  es linga a lrededor de l 20% . 
• Las so ldaduras o  las zonas un idas con su je tacab les nunca se co locarán sobre e l gancho 
de l equ ipo  e levador, n i sobre  las a ristas. Las un iones o  em palm es deberán quedar en las 
zonas lib res, traba jando ún icam ente a  tracc ión. 
• N o deberán cruzarse  los cab les de dos ram ales de  es lingas d istin tas, sobre  e l gancho de 
su jec ión , ya  que en este caso uno de los cab les estaría  com prim ido  por e l o tro. 
• P ara  enganchar una carga con seguridad, es necesario  observar a lgunas precauciones: 

- -Los ganchos que se u tilicen  han de estar en  perfecto  estado, s in  deform aciones 
de  n inguna c lase . 
- -Las es lingas y cadenas se  engancharán de ta l fo rm a que la  cadena o  es linga 
descanse en e l fondo de la  curva tura  de l gancho y no  en la  punta . 
- -H ay que com probar e l buen func ionam iento  de l d ispositivo que im p ide  e l 
desenganche acc identa l de  las cargas. 
- -S i e l gancho es m óvil, debe estar b ien engrasado de m anera que g ire  lib rem ente. 
- -S e  deben escoger las es lingas (cab les, cadenas, etc.) o aparatos de  e levac ión 
(horqu illas, garras, p inzas) aprop iados a la  carga. N o se deberá u tiliza r jam ás 
a lam bre  de h ie rro  o acero  cem entado. 
- -Los cab les utilizados en es lingas sencillas deben estar p rov is tos en  sus extrem os 
de un  an illo  em plom ado o  cerrados por te rm ina les de  cab le (su je tacab les). 
- -Los su je tacab les deben ser de  tam año aprop iado a l d iám etro  de los cab les y 
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co locados de  ta l fo rm a que e l as ien to se  encuentre  en e l lado de l cab le que traba ja . 
- -Las es lingas de cab les no deberán estar ox idadas, p resentar deform aciones n i 
tener m echas ro tas o  nudos. 
- -Los cab les no  deberán estar som etidos a  una carga de  m an iobra  superio r a  la  
sexta  parte de su  carga de  rotu ra. 
- -S i no  se  sabe esta  ú ltim a ind icac ión , se  puede ca lcu la r, aprox im adam ente, e l 
va lo r m áxim o de la  carga de m an iobra m ed iante : F  (en K g)=  8  x d² (d iám etro de l 
cab le  en  m m ) 
- Las es lingas s in fín, de cab le , deberán estar cerradas, b ien  sea m ed ian te  un 
em plom ado e fectuado por un especia lis ta o b ien  con su je tacab les. E l em plom ado 
deberá  quedar en perfecto  estado. 
- -Los su je tacab les deberán ser a l m enos cuatro, estando su  as ien to  en  e l lado de l 
cab le  que traba ja , quedando e l m ism o núm ero  a  cada lado de l centro  de l em palm e. -
Toda cadena cuyo d iám etro  de l redondo que form a e l es labón se haya reducido  en 
un  5%  no deberá  ser utilizada m ás. 
- -N o se sustitu irá  nunca un es labón por un bu lón o  por una ligadura  de a lam bre de 
h ie rro , e tc. 
- -N o se debe jam ás so ldar un es labón en una fo rja  o  con e l sop lete . -Las cadenas 
u tilizadas para  las es lingas deberán ser cadenas ca lib radas; hay que proveer a  sus 
extrem os de an illos o  ganchos. 
- -Las cadenas utilizadas en  es lingas no  deberán tener n i uno so lo  de  sus 
es labones corroído , torc ido , ap lastado, ab ie rto o go lpeado. E s prec iso  com probarlas 
periód icam ente es labón por es labón. 

- -Las cadenas de  las es lingas no  deberán estar som etidas a una carga de 
m an iobra superior a la  qu in ta  parte de su carga de rotu ra. S i no se conoce este 
ú ltim o dato, se  puede ca lcu la r, aprox im adam ente , e l va lo r de  la  carga de  m an iobra 
con ayuda de la  s igu ien te  fórm ula : F  (en  K g) =  6 x  d ² (d iám etro  de l redondo en m m ) 
- -E n  e l m om ento de u tiliza r las cadenas, se debe com probar que no  estén 
cruzadas, n i to rc idas, enroscadas, m ezcladas o anudadas. -P rocurar no  u tiliza rlas a 
tem pera turas m uy ba jas pues aum enta su  frag ilidad. P onerlas tensas s in go lpearlas. 
- -H ay que ev itar dar a  las es lingas dob leces excesivos, especia lm ente en  los 
cantos v ivos; con d icho fin  se  in te rpondrán entre las es lingas y  d ichos cantos v ivos, 
m ateria les b landos: m adera , caucho, trapos, cuero , etc . 
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- -C om probar s iem pre  que la  carga esté  b ien  equilib rada y  b ien  repartida  en tre  los 
ram ales, tensando progres ivam ente las es lingas. 
- -D espués de usar las eslingas, habrá que co locarlas sobre  unos soportes. S i han 
de  estar co lgadas de  los apara tos de  e levac ión , ponerlas en  e l gancho de e levac ión  y 
sub ir este  hasta  e l m áxim o. 
- -S e  verificarán las es lingas a l vo lver a l a lm acén. 
- -Toda es linga de form ada por e l uso, corros ión , rotu ra de filam entos, se  deberá 
poner fuera de  serv ic io . 
- -S e  engrasarán periód icam ente los cab les y  las cadenas. 
- -S e  destru irán las es lingas que han s ido  reconocidas com o defectuosas e 
irreparab les. 

 
Trácteles 

• D eberán estar perfectam ente  engrasados. 
• S e  proh ib irá  engrasar e l cab le  de l trácte l. 
• A n tes de cua lqu ie r m an iobra  deberá  com probarse : 

-E l peso de carga para  com probar que e l aparato que utilizam os es e l adecuado. 
-Los am arres de  la  carga y  la  utilizac ión  de  cantoneras. 
-Q ue la d irecc ión de l e je  long itud ina l de l aparato sea la m ism a que la de l cab le  (que 
no  form e ángu lo). 
-N o se deberá u tiliza r para  esfuerzos superiores a  la  fuerza  nom ina l de l m ism o, ya  
sea para e levac ión  o tracc ión . 
-N o deberán m an iobrarse  a l m ism o tiem po las pa lancas de  m archa hac ia  ade lan te 
o   hac ia a trás. 
-S e deberá u tiliza r e l cable  adecuado a la  m aqu ina  en  cuanto  a l d iám etro . 
-A ntes de  in ic ia r cua lqu ie r m an iobra  deberá  com probarse la  long itud  de l cab le . 
-Las m áqu inas deberán ser acc ionadas por un so lo  hom bre. 
-S e com probará  que e l cab le  no  está m achacado o  desh ilado. 

Poleas 
• N o sobrecargarlas nunca. C om probar que son aprop iadas a  la  carga que van a soporta r. 
• C om probar que func ionan correctam ente, que no  ex is ten  ho lguras en tre  po lea  y  e je , n i 
fisuras n i de form aciones que hagan sospechar que su  res is tenc ia ha  d ism inu ido . 
• Las gargantas de  las po leas se  acom odaran para e l fác il desp lazam iento  y  enro llado de  los 
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eslabones de  las cadenas. 
• C uando se  u tilicen  cab les o  cuerdas, las gargantas serán de  d im ensiones adecuadas para 
que aque llas puedan desp lazarse lib rem ente y su superfic ie  será lisa  y  con bordes 
redondeados. 
• R evisar y engrasar sem ana lm ente . S e sustitu irá cuando se noten ind ic ios de desgaste , o 
cuando se  observe que los engrasadores no  tom en grasa. 
• C uando una po lea  ch irríe  se  rev isará  inm edia tam ente, engrasándo la  y  sustituyéndo la  s i 
p resenta ho lgura  sobre e l e je . 
• Las po leas se  m ontarán s iem pre por in term ed io de  grille tes, a fin  de  que tengan posib ilidad  
de  orien tac ión, ev itando así que e l cab le  tire  ob licuam ente a  la  po lea . 
• S e  prohíbe  te rm inantem ente u tiliza r una po lea  m ontada de fo rm a que e l cab le tire 
ob licuam ente . 
• S e  proh íbe so ldar sobre  po leas. 

E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 
• C asco de  seguridad contra  choques e  im pactos 
• G uantes de traba jo  
• B o tas de seguridad con puntera refo rzada en acero  y sue la  antides lizan te  
• R opa de traba jo  para  e l m a l tiem po 

 
T ransporte  de m ateria l 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
● C aída  de  ob jetos en m anipu lac ión  
● C hoque contra  ob je tos  m óviles/inm óviles  
● A trapam iento  por vue lco  de  m áqu inas o  vehícu los 
● C ontactos e léctricos 
● E xposic ión  a  am bientes pu lv ígenos 
● A trope llos o  go lpes con vehícu los 

 
M E D IO S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

● E l veh ícu lo  de transporte só lo  será  utilizado por persona l capacitado. 
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● N o se  transportarán  pasa jeros fuera  de la  cab ina. 
● S e  sub irá  y ba ja rá de l vehícu lo  de  transporte  de fo rm a fron ta l. 
● E l conductor se lim p iará  e l barro  adherido  a l ca lzado, antes de sub ir a l veh ícu lo  de  
transporte, para  que no  resba len  los p ies sobre  los peda les. 
● Los cam inos de c ircu lac ión  in te rna de la  obra se cu idarán en prev is ión  de barriza les 
excesivos que m erm en la  seguridad de la  c ircu lac ión . 
● La  ca ja  será  ba jada inm edia tam ente  después de  e fectuada la  descarga y  antes de  
em prender la  m archa. 
● E n  todo m om ento se respetarán las norm as m arcadas en e l cód igo de c ircu lac ión  v ia l, así 
com o la seña lizac ión  de  la  obra . 
● S i tuv ie ra  que parar en  ram pa, e l vehícu lo  quedara  frenado y ca lzado con topes. 
● La  ve loc idad de c ircu lac ión  estará  en  consonancia  con la carga transportada, la  v is ib ilidad  
y  las cond ic iones de l terreno. 
● D urante  las operac iones de  carga, e l conductor perm anecerá , o  b ien  dentro  de  la  cab ina , o 
b ien  a le jado de l rad io  de acc ión  de la  m áqu ina que e fectúe  la  m ism a. 
● C ua lqu ie r operac ión  de rev is ión con la  ca ja levantada se  hará im p id iendo su descenso 
m ed ian te  enc lavam iento. 
● Las m an iobras dentro  de l rec in to  de  la  obra  se harán s in  b rusquedades, anunciando con 
an te lac ión  las m ism as y aux iliándose de l personal de  obra . 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 

● C asco de  seguridad (cuando abandonen la  cab ina) 
● M ascarilla  de  protecc ión  contra am bientes pu lvígenos 
● G afas de protecc ión  contra  am biente  pu lvígenos 
● G uantes de traba jo  
● C in tu rón  de banda ancha de cuero  para  las vertebras dorso lum bares 
● B o tas de seguridad con puntera refo rzada en acero  y sue la  antides lizan te  
● R opa de traba jo  para  e l m a l tiem po 

 

Trabajos de soldadura autógena 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
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● P royecc ión  de fragm entos o  partícu las 
● C ontactos térm icos 
● E xposic ión  a  rad iac iones 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

● S e  rev isará periód icam ente  e l estado de las m angueras, e lim inando las que se  encuentren  
agrie tadas exterio rm ente. 
● Las m angueras para conducción  de l ace tileno serán de d is tin to co lo r que las utilizadas para la 
conducción  de l oxígeno. 
● Las conexiones de m anguera  tendrán rosca y  file teado d iferen tes de  m odo que sea im posib le  
confund irlas y cam biarlas. 
● S e  deberá com probar s i las boqu illas para la  so ldadura o  e l corte  se  ha llan  en  buenas 
cond ic iones. 
● Los sop le tes deberán tener boqu illas aprop iadas y en  buen estado. S i hay que lim p iarlas se 
usará  una agu ja  de la tón para no  deform arlas. 
● S e  a justarán b ien  las conexiones, con llave  s i es necesario , an tes de  utiliza r e l gas. 
● A n tes de  u tiliza r e l equ ipo  de  so ldadura  o  corte  au tógenos, habrá  que asegurarse de  que 
todas las conexiones de las bo te llas, regu ladores y  m angueras están b ien  hechas. 
● S e  com probará  s i todos los m ateria les in flam ab les están a le jados o  protegerlos de  las ch ispas 
por m ed io  de  panta llas, lonas ign ífugas. 
● S e  co locarán extin to res de po lvo  o anhídrido carbón ico  en las zonas donde se rea licen  
traba jos de so ldadura o  corte. 
● E n  los lugares de  paso se  deberán proteger las m angueras para ev itar su  de terio ro . 
● A n tes de  abrir las vá lvu las de  las bo te llas de  oxígeno y ace tileno, se  deberá  com probar que 
están  cerradas las vá lvu las de l m anorreductor. 
● C o locarse  a  un lado de l regu lador cuando se  abran las vá lvu las de las bote llas. 
● A n tes de  encender e l sop le te  se  deberá de ja r sa lir e l a ire  o  gas que puedan tener las 
m angueras, abriendo para  e llo  e l sop le te. 
● P ara  encender la  boqu illa  se  deberá em plear un  encendedor de  fricc ión , no con cerillas  
que darían  lugar a  quem aduras en las m anos. 
● P ara  encender un sop le te , las pres iones deberán estar cu idadosam ente  regu ladas: 

-A brir ligeram ente la  esp ita  de l oxígeno. 
-A brir m ucho la  esp ita del ace tileno. 
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-E ncender la  llam a, que presentará  un ancho excesivo  de  acetileno. 
-R egu larla  la  llam a hasta ob tener un dardo correcto . 

● S e  deberá em plear la  pres ión  de  gas correcta  para  e l traba jo a  efectuar. La  utilizac ión  de 
una pres ión  incorrecta puede ser causa de un m al func ionam iento de la  boqu illa  y de un 
re troceso de la  llam a o  exp los iones que puede deterio rar e l in te rio r de  la  m anguera . 
● Los m anóm etros deberán encontrarse  en  buenas cond ic iones de  uso. S i se  com prueba 
ro tura , de terio ro  o que la lectu ra no  ofrece  fiab ilidad , deberán ser sustitu idos de  inm edia to . 
● N o se usarán bo te llas de  com bustib le ten iendo la  boca de sa lida  m ás ba ja  que e l fondo. 
P or e l con tra rio , se pondrán vertica les con la  boca hac ia  arriba y su je tas con co lla rines que 
garanticen  su  pos ic ión , ev itando su ca ída. 
● S e  u tiliza rán  ropas que pro te jan  contra  las ch ispas y m eta l fund ido . S e llevará  e l cue llo  
cerrado, bo ls illos  abotonados, m angas m etidas dentro  de  las m anop las o  guantes, cabeza 
cub ierta por m ed io de panta llas inactín icas, ca lzado de seguridad, po la inas y  m and il 
p ro tector. E l ayudante deberá  ir tam bién pro teg ido , a l m enos con careta  inactín ica.  
● C uando se  e fectúen traba jos en  lugares e levados, e l so ldador u tiliza rá  e l c in tu rón  de 
seguridad a  partir de  los 2  m etros de  a ltura , y  adem ás tom ará  precauciones para  que las 
ch ispas o  m eta l ca lien te  no  ca igan sobre  personas n i sobre  m ateria les in flam ab les. 
● S e  prohíbe  in troducir las bo te llas de  oxígeno y ace tileno en e l rec ip ien te  que se está 
so ldando. 
● C uando se  e fectúen traba jos de  so ldadura  o  corte  en  espacios reducidos, hay que procurar 
tener una buena ventilación . 
● D eberá  ex istir una d is tanc ia  m ín im a de 1 ,5 m etros entre e l punto de so ldadura y los 
m ateria les com bustib les. 
● E stá  proh ib ido  so ldar a  m enos de  6  m etros de d is tanc ia de líqu idos in flam ab les y 
sustanc ias exp los ivas. 
● N o se podrá ca len tar, corta r n i so ldar rec ip ien tes que hayan conten ido  sustanc ias 
in flam ab les, exp los ivas o  productos que por reacc ión  con e l m etal de l contenedor o 
rec ip ien te , genere  un  com puesto  in flam ab le  o  exp los ivo , s in  la  p rev ia  e lim inac ión  de l 
res iduo. 
● E n  e l caso de  incend iarse  una m anguera  de  acetileno, no  se  deberá  in ten tar extingu ir e l 
fuego dob lando y oprim iendo la  m anguera . S e cerrará la  llave  de la  bo te lla . 
● A l te rm inar e l traba jo hay que cerrar prim ero la  vá lvu la de l sop lete , después de los 
m anorreductores y  por ú ltim o la de  las bote llas. 
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● Los sop le tes no se  go lpearán n i se  co lgarán de  los m anorreductores, de m odo que puedan 
go lpearse  con las bote llas. 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 

● G uantes o m anop las para  so ldadura 
● M angu itos para so ldadura  
● P anta llas para  so ldadura 
● P o la inas de  so ldador 
● C ha lecos, chaquetas y  m and iles de  cuero  para  so ldadura  
● C a lzado de seguridad con puntera  re forzada en acero 

Trabajos de soldadura eléctrica 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
● C ontactos e léctricos ind irectos 
● P royecc ión  de fragm entos o  partícu las 
● C ontactos térm icos 
● E xposic ión  a  rad iac iones 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

● Las m asas de cada apara to  estarán do tadas de puesta  a tie rra . 
● La  superfic ie  de  los portae lectrodos a  m ano y los bornes de conexión  para  c ircu itos de 
a lim entac ión  de  apara tos de  so ldadura, deberán estar cu idadosam ente d im ensionados y 
a is lados. 
● Los cab les de  conductores se rev isarán frecuentem ente  y se  m antendrán en  buenas 
cond ic iones. 
● La  p inza  portae lectrodos se m antendrá s iem pre en  buen estado y cerca  de  donde se  esté 
so ldando. 
● Los cab les de terio rados o  averiados deberán repararse cu idadosam ente. Todos los puntos 
de  em palm e de los cab les de  so ldadura  deberán estar perfectam ente  a is lados. 
● Los cab les de conexión a  la  red  y  los de  so ldadura  deberán enro lla rse an tes de  rea lizar 
cua lqu ie r transporte . 
● E n  lugares húm edos e l operario  se  deberá  a is lar traba jando sobre una base de  m adera 
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seca. 
● S e  deberán de  co locar extin to res en  las zonas donde se  rea licen  traba jos de  so ldadura 
e léctrica . 
● Las rad iac iones producidas en traba jos de  so ldadura  e léctrica a fectan no  so lo  a los o jos, 
s ino  a  cua lqu ie r parte de l cuerpo expuesta . Por e llo , e l so ldador deberá  utiliza r panta lla  
fac ia l, m anop las, po la inas y  m and il, com o m ín im o. P ara  la  pro tecc ión  de  o tros traba jadores 
próx im os se  utiliza rán  cortinas o param entos ignífugos. 
● Los ayudantes de los so ldadores tam bién deberán usar ga fas o panta llas inactín icas. 
● S e  d ispondrán adecuadam ente los cab les de m odo que no representen un riesgo para e l 
persona l o  puedan sufrir daños m ecán icos. 
● La  zona de traba jo estará  conven ien tem ente delim itada y en  su in terio r todo e l persona l 
deberá  utiliza r los equ ipos de  pro tecc ión  persona l necesarios. 
● E l cab le  de  tie rra  deberá conectarse  lo  m ás cercano posib le  a  la  p ieza  donde se  e fectúa  la  
so ldadura , s in  que pueda conectarse  a  o tro  equ ipo  o  insta lac ión  ex is ten te, así com o 
tam poco a  través de l acero  de refuerzo de  las estructuras de  horm igón arm ado. 
● Tantas veces com o se  in te rrum pa por a lgún tiem po la  operac ión  de so ldar, se corta rá e l 
sum in is tro de  energ ía e léctrica a  la  m áqu ina . A l te rm inar e l traba jo  debe quedar to ta lm ente 
desconectada y re tirada de  su  s itio . 
● Las conexiones con la m aqu ina  deberán tener las p rotecc iones necesarias y, com o 
m ín im o, fus ib les au tom áticos y  re lé  d ife renc ia l de  sensib ilidad  m ed ia  (300 m A), con una 
buena tom a de tierra. 
● La  a lim entac ión  e léctrica a l grupo de so ldadura se  rea lizará a través de un  cuadro  prov is to 
de  in te rrup tor d iferenc ia l adecuado a l vo lta je  de sum in is tro, s i no se  cum plen los requ is itos 
de l apartado an terio r. 
● Los generadores de com bustión in te rna (d iese l) deberán pararse  cuando no se  estén 
u tilizando, así com o cuando se  requ iera  repostar com bustib le . 
● S e  d ispondrá  de un  extin to r de  po lvo  qu ím ico  jun to  a l g rupo d iese l. 
● Los e lectrodos usados se  d ispondrán en un  rec ip ien te , ev itando que queden esparc idos 
por e l sue lo. 
● A n tes de rea lizar cam bios de  in tens idad deberá desconectarse  e l equ ipo . 
● N o in troducir jam ás e l portae lectrodos en agua para  en fria rlo , puede causar un  acc idente 
e léctrico . 
● N o se  de ja rá  la  p inza  y  su  e lectrodo d irectam ente apoyados en  e l sue lo , s ino  en  un  soporte 
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a is lan te . S o ldadura en  in te rio r de  rec in tos cerrados P ara so ldar en rec in tos cerrados habrá 
que tener s iem pre presente  que: 
● D eben e lim inarse , por asp irac ión , gases, vapores y  hum os. 
● H ay que preocuparse de que la  ventilac ión  sea buena. 
● N unca se  debe ventila r con oxígeno. 
● H ay que llevar ropa protectora y  d ifíc ilm ente  in flam ab le . 
● N o se  debe de llevar ropa in te rio r de  fib ras artific ia les fác ilm ente  in flam ab les. 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 

● P anta llas para  so ldadura. 
● M angu itos, guantes o m anop las y  po la inas para  so ldadura . 
● C a lzado de seguridad con puntera  re forzada en acero . 
● C ha lecos, chaquetas y  m and iles de  cuero  para  so ldadura . 

 
Trabajos próximos a elementos en tensión 
 R IE S G O S  A SO C IA D O S A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
● C ontactos e léctricos d irectos 
● C ontactos e léctricos ind irectos 
● E lectrocuc iones 
● Incend ios 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A A P LIC A R  
Todos los traba jos se rea lizarán  según lo estab lec ido  en  e l R ea l D ecre to  614/01, de 8 de  Jun io, 
sobre  d isposic iones m ín im as para  la  p rotecc ión  de  la  seguridad y  sa lud de  los traba jadores fren te 
a l riesgo e léctrico . 

● S e  de fine  com o traba jador autorizado aque l e l traba jador que ha s ido  au torizado por e l 
em presario  para rea lizar de term inados traba jos con riesgo e léctrico , en base a su capacidad 
para  hacerlos de form a correcta . 
● S e  de fine  traba jador cua lificado com o e l traba jador autorizado que posee conocim ientos 
especia lizados en  m ateria  de  insta lac iones e léctricas, deb ido  a  su form ación  acred itada, 
p ro fes iona l o un ivers itaria , o a  su experienc ia  certificada de dos o m ás años. 
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● Todo traba jo en  las prox im idades de  líneas e léctricas o e lem entos en  tens ión  será 
ordenado y d irig ido  por e l je fe  de l traba jo  (que será  un  traba jador cua lificado), e l cua l será e l 
responsab le  de  que se  cum plan las d is tanc ias de  seguridad, y  podrán ser rea lizados por 
traba jadores au torizados. 
● C uando se  u tilicen  grúas o  aparatos e levadores, se  respetarán las d is tanc ias m ín im as de 
seguridad, para  ev ita r no  so lo  e l contacto s ino  tam bién la  excesiva cercanía  a líneas con 
tens ión  (según criterios de l R .D . 614/2001, A nexo V , Traba jos en  P rox im idad). E l persona l 
que no  opere  estos equ ipos, perm anecerá a le jado de  e llos. 
● E n  traba jos en líneas, se  co locarán tan tos equ ipos de puesta a  tie rra  y  en cortoc ircu ito 
com o posib les fuentes de  tens ión  confluyan en e l lugar de  traba jo, s iendo estos equ ipos de 
P uesta  a  T ierra  de caracterís ticas adecuadas a la  tens ión  de la  línea, según criterios de l 
R .D . 614/2001. 
● E s ob liga torio e l uso  de equ ipos de protecc ión adecuados a l riesgo de cada traba jo , ta les 
com o: banquetas o  a lfom brillas  a is lan tes, pértigas, guantes, casco, panta lla  fac ia l, 
herram ienta  a is lada, así com o cua lqu ie r otro e lem ento  de protecc ión , tan to  ind iv idua l com o 
co lectivo , hom ologado. 
● C uando en la  prox im idad de los traba jos haya partes activas, se a is la rán  
conven ien tem ente  m ed ian te  va inas, capuchones, m antas a is ladas, etc ... en todos los 
conductores, inc lu ido  e l neutro. 
● Las d is tanc ias de seguridad para traba jar p róx im os a L íneas E léctricas o e lem entos con 
tens ión  m antendrán las s igu ien tes d istanc ias de  seguridad, quedando te rm inantem ente 
proh ib ido  rea lizar traba jos s in  respetar d istanc ias. 
● D e lim ita r la  zona de traba jo  respecto a  las zonas de pe lig ro  m ed ian te la  co locac ión  de 
obstácu los o gá libos cuando ex is ta e l m enor riesgo de que puedan ser invad idas, aunque 
sea so lo  de form a acc identa l. E sta  seña lizac ión  se  co locará an tes de  in ic ia r los traba jos.  
● In form ar a los traba jadores d irecta o  ind irectam ente  im p licados, de  los riesgos ex is tentes, 
la  s ituac ión  de  los e lem entos en tens ión, los lím ites de  la  zona de traba jo  y  cuantas 
precauciones y  m ed idas de  seguridad deban adoptar para  no  invad ir la  zona de pe lig ro , 
com unicándo les la  necesidad de  que e llos, a su vez, in fo rm en sobre cua lqu ie r c ircunstanc ia 
que m uestre la  insu fic ienc ia  de  las m ed idas adoptadas. 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 

● C asco de  seguridad contra  arco  e léctrico 
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● G uantes de traba jo  
● G uantes d ie léctricos para  a lta  y ba ja  tens ión 
● G afas de protecc ión  o panta lla  de  protecc ión fac ia l con tra a rco  e léctrico 
● B o tas de seguridad con puntera refo rzada y sue la  an tides lizan te  

 

Trabajos en tensión 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
● C aída  de  ob jetos en m an ipu lac ión  
● C ontactos e léctricos 
● Incend ios 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  
S e segu irán en todo m om ento las especificac iones descritas en e l R .D . 614/2001 sobre  
D isposic iones m ín im as para  la  p rotecc ión  de la  sa lud  y  seguridad de  los traba jadores frente  a l 
riesgo e léctrico . 

● P ara  estos traba jos se  deberán haber desarro llado proced im ientos específicos, los 
operarios deberán tener una fo rm ación  adecuada y tan to e l m ateria l de  seguridad, com o e l 
equ ipo  de  traba jo  y las herram ientas a  utiliza r serán las adecuadas. 
● La  zona de traba jo  debe estar c la ram ente de fin ida  y  de lim itada. 
● Todas aque llas partes de  una insta lac ión e léctrica  sobre la  que vayan a rea lizarse  traba jos, 
deberán d isponer de un  espacio  adecuado de traba jo , de  m ed ios de acceso de  ilum inación . 
● C uando sea necesario , e l acceso a  la  zona de traba jo  debe ser de lim itado c la ram ente  en e l 
in te rio r de las insta lac iones. 
● S e  deben tom ar m ed idas de prevención  adecuada para ev ita r acc identes a personas por 
o tras fuentes de  pe lig ro  ta les com o s is tem as m ecán icos o  en pres ión o  caídas. 
● N o se  deben co locar ob je tos que puedan d ificu lta r e l acceso n i m ateria les in flam ab les, 
jun to  o  en  los cam inos de  acceso, las v ías de  em ergencia  a o  desde equ ipos e léctricos de 
corte y contro l, así com o tam poco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser 
operados. 
● Los m ateria les in flam ab les deben m antenerse a le jados de  fuentes de  arco  e léctrico. 
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● S i es necesario , durante la  rea lizac ión  de  cua lqu ie r traba jo  u operac ión , se  co locará  una 
seña lizac ión  adecuada para  llam ar la  atenc ión  sobre  los riesgos m ás s ign ifica tivos. 
● Los proced im ientos de traba jos en  tens ión  so lo  se  llevarán a  cabo una vez suprim idos los 
riesgos de incend io  o  exp los ión . 
● S e  debe asegurar que e l traba jador se  encuentra  en  una pos ic ión  estab le , para perm itirle  
tener las dos m anos lib res. 
● Los operarios utiliza rán  equ ipos de  pro tecc ión  ind iv idua l aprop iados y  no  llevarán ob je tos 
m etá licos, ta les com o anillos, re lo jes, cadenas, pu lseras, e tc. 
● Los traba jos en  lugares donde la  com unicac ión sea d ifíc il, por su  orografía, confinam iento 
u  o tras c ircunstanc ias, deberán rea lizarse estando presentes, a l m enos, dos traba jadores 
con form ación  en  m ateria  de  prim eros aux ilios . 
● E s ob liga torio e l uso  de equ ipos de protecc ión adecuados a l riesgo de cada traba jo , ta les 
com o: banquetas o  a lfom brillas  a is lan tes, pértigas, guantes, casco, panta lla  fac ia l, 
herram ienta  a is lada, así com o cua lqu ie r otro e lem ento  de protecc ión , tan to  ind iv idua l com o 
co lectivo , hom ologado. 
● P ara  e l traba jo en tens ión  se adoptarán m ed idas de pro tecc ión  para preven ir la  descarga 
e léctrica  y e l cortoc ircu ito . S e tendrán en  cuenta todos los d ife rentes po tenc ia les presentes 
en  e l en torno  de la  zona de traba jo . 
● D epend iendo de l tipo  de  traba jo , e l persona l que lo  rea lice  debe estar form ado y adem ás 
especia lm ente  entrenado. 
● D eberán especificarse las características, la  u tilizac ión , e l a lm acenam iento, la  
conservac ión , e l transporte e inspecc iones de las herram ientas, los equ ipos y m ateria les 
u tilizados en  los traba jos en  tens ión . 
● Las herram ientas, equ ipos y  m ateria les estarán cla ram ente identificados. 
● P ara  los traba jos en e l in te rio r de  ed ific ios, las cond ic iones a tm osféricas no  se  han de tener 
en  cuenta a m enos que ex is ta riesgo de sobretens iones que provengan de insta lac iones 
exterio res y s iem pre  que la  v is ib ilidad  en  la  zona de traba jo  sea adecuada. 
● O tros parám etros, ta les com o la  a ltitud y  la  contam inación , particu la rm ente  en  a lta  tens ión , 
se  deben considerar s i reducen la  ca lidad de a is lam iento  de las herram ientas y equ ipos. 
● C uando las cond ic iones am bienta les requ ieran la  para lizac ión  de l traba jo , e l persona l debe 
de ja r la  insta lac ión  y  los d ispositivos a is lan tes y a is lados en pos ic ión  segura . Los operarios 
deben tam bién retirarse  de  la  zona de traba jo  de fo rm a segura . 

 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 235/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 12.                      
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 

SALUD 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 01 Fecha: A go 22 P ág ina 35 de 110  

 

   
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 
● C asco de  seguridad contra  arco  e léctrico 
● B o tas de seguridad con puntera refo rzada y sue la  a is lan te  y an tides lizan te  
● G uantes de traba jo  
● G uantes d ie léctricos para  ba ja  tens ión 
● G uantes d ie léctricos para  a lta  tens ión 
● G afas de protecc ión  o panta lla  de  protecc ión fac ia l con tra a rco  e léctrico 
● A rnés de seguridad 
● R opa de traba jo  para  e l m a l tiem po 

 
Trabajos en altura 
R IE S G O S A S O C IA D O S  A  E S TA  A C TIV ID A D  

● C aídas a l m ism o n ive l 
● C aídas a d is tin to n ive l 
● C aídas de ob je tos en  m an ipu lac ión  
● G o lpes contra ob je tos o  herram ientas 

 
M E D ID A S  D E  P R E V E N C IÓ N  A  A P LIC A R  

● Los traba jos en  a ltura  no  serán rea lizados por aque llas personas cuya cond ic ión  fís ica  les 
cause vértigo o a lte re su s is tem a nerv ioso, padezcan ataques de ep ileps ia  o sean 
susceptib les, por cua lqu ie r m otivo, de desvanecim ientos o  a lterac iones pe lig rosas. 
● Todos los traba jadores deben de d isponer, p rev io  a l in ic io  de los trabajos, de fo rm ación 
adecuada para rea lizar traba jos en a ltura  y conocer los p roced im ientos específicos de 
seguridad para la  rea lizac ión  de  los traba jos. 
● S e  em plearán en  todo m om ento  los m ed ios aux ilia res (andam ios, esca leras, etc.) 
adecuados para rea lizar este tipo  de  traba jos, los cua les cum plirán con lo  estipu lado en este 
E stud io  de  S eguridad. 
● Los traba jos en a ltu ra so lo  podrán efectuarse, en  princ ip io , con la  ayuda de equ ipos 
conceb idos para  ta l fin  o  u tilizando d ispositivos de  protecc ión  co lectiva , ta les com o 
barand illas, p la tafo rm as o  redes de seguridad. S i por la  natura leza de l traba jo  e llo  no  fuera 
pos ib le , deberá d isponerse de m ed ios de acceso seguros y utiliza rse  c intu rones de 
seguridad con ancla je  u  o tros m ed ios de  pro tecc ión  equ iva len tes. 
● S i por m otivos de loca lizac ión  de l ta jo  de traba jo , no se em plearan m ed ios aux ilia res, e l 
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traba jador deberá usar arnés de seguridad am arrado a  a lgún punto  fijo  de la  estructura. 
● E l acceso a  los puestos de  traba jo  se e fectuará por los accesos prev istos, y  no  usando 
m ed ios a lterna tivos no  seguros. 
● Las p la ta form as, andam ios y  pasare las, así com o los desn ive les, huecos y  aberturas 
ex is ten tes en  los p isos de  las obras, que supongan para  los traba jadores un  riesgo de  caída 
de  a ltu ra superio r a  2 m etros, se protegerán m ed ian te barand illas u  o tro s is tem a de 
pro tecc ión co lectiva  de seguridad equ iva len te . 

● Las barand illas serán res is tentes, tendrán una a ltura m ín im a de 90  centím etros y 
d ispondrán de  un  reborde de  pro tecc ión , un  pasam anos y una protecc ión  in te rm ed ia  que 
im p idan e l paso o des lizam iento  de los traba jadores. 
● La  estab ilidad y so lidez de  los e lem entos de  soporte y  e l buen estado de  los m ed ios de 
pro tecc ión deberán verificarse  prev iam ente  a su uso, posterio rm ente de form a periód ica  y 
cada vez que sus cond iciones de seguridad puedan resu lta r afectadas por una m od ificac ión , 
periodo de  no u tilizac ión  o  cua lqu ie r otra c ircunstanc ia . 
● N o se  com enzará  un  traba jo  en  a ltu ra  s i e l m ateria l de  seguridad no  es idóneo, no  está  en 
buenas cond ic iones o sencillam ente  no  se  tiene. 
● N unca se deben im prov isar las p la tafo rm as de traba jo , s ino  que se constru irán  de acuerdo 
con la  norm ativa  lega l v igente . 
● Las p la ta form as, pasarelas, andam iadas y, en genera l, todo lugar en  que se  rea licen  los 
traba jos deberán d isponer de  accesos fác iles y  seguros y se  m antendrán lib res de 
obstácu los, adoptándose las m ed idas necesarias para  ev itar que e l p iso resu lte  resba lad izo . 
● A l traba jar en  lugares e levados no  se  arro ja rán  herram ientas n i m ateria les. S e pasarán de  
m ano en m ano o se  utiliza rá  una cuerda o  capazo para estos fines. 
● C aso de  ex is tir riesgo de ca ída  de  m ateria les a  n ive l in fe rio r, se  ba lizará , o s i no  es pos ib le, 
se  insta la rán seña les a lertando de l pe lig ro  en toda la  zona afectada. 
● S i por necesidad de l traba jo  hay que retira r m om entáneam ente  a lguna protecc ión 
co lectiva , debe reponerse  an tes de  ausentarse . 
● C uando se traba je  en a ltu ra , las herram ientas deben llevarse en bo lsas adecuadas que 
im p idan su  caída  fo rtu ita  y  nos perm itan u tiliza r las dos m anos en  los desplazam ientos. 
● Las p la ta form as de traba jo  se  m antendrán lim p ias y  o rdenadas, ev itando sobrecargarlas 
en  exceso. 
● P ara  traba jos en  cub ierta  con riesgo de  caída  a d is tin to  n ive l se  deberá  adoptar a lguna de 
las m ed idas que se c itan a  continuación : 
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-P ro teger todo e l perím etro  de  la  m ism a m edian te  e l uso  de  barand illas ríg idas con 
lis tón  superio r a  90 cm , in te rm ed io  a  45cm  y rodap iés a  15  cm . 
-Insta la r una línea de  v ida  a  la  que perm anezcan perm anentem ente am arrados los 
operarios m ed ian te e l uso  de  arnés de seguridad hom ologado. 

 
E Q U IP O S D E  P R O TE C C IÓ N  IN D IV ID U A L A  U TIL IZA R 

● C asco de  seguridad contra  choques e  im pactos con barbuque jo  
● G uantes de traba jo  
● B o tas de seguridad con puntera refo rzada y sue la  an tides lizan te  
● B o lsa  portaherram ientas 
● A rnés de seguridad y  línea de  v ida 
● R opa de protecc ión para e l m a l tiem po 

 

1.7 MEDIOS AUXILIARES. 

1.7.1 A ndam ios. N orm as en genera l: 
 
R iesgos de testab les m ás com unes : 

• C aídas a d is tin to n ive l. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• D esp lom e de l andam io . 
• D esp lom e o  ca ída de  ob je tos (tab lones, herram ientas, m ateria les). 
• G o lpes por ob je tos o  herram ientas. 
• A trapam ientos. 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 

• Los andam ios s iem pre  se  arriostrarán  para  ev ita r los m ovim ientos indeseab les que puedan 
hacer perder e l equ ilib rio  a  los traba jadores. 
• A n tes de sub irse a  una p la tafo rm a andam iada deberá  rev isarse toda su  estructura para 
ev ita r la  s ituac ión  inestab le . 
• Los tram os vertica les (m ódu los o  p ies derechos) de los andam ios, se  apoyaran sobre 
tab lones de  reparto de  cargas. 
• Los p ies derechos de  los andam ios en  las zonas de  terreno inc linado, se  sup lem entario  
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m ediante  tacos o  porc iones de  tacón, trabadas en tre s í y  rec ib idas a l durm iente  de reparto. 
• Las p la tafo rm as de traba jo  tendrán un m ín im o de 60  cm  de anchura y estarán firm em ente 
anc ladas a  los apoyos de  ta l form a que se  ev iten  los m ovim ientos por desp lazam iento  o 
vue lco . 
• Las p la tafo rm as de traba jo , independ ien tem ente  de la  a ltura , poseerán barand illas 
perim etra les com ple tas de 90 cm  de a ltura fo rm adas por pasam anos, barras o  lis tón 
in te rm ed io y  rodap ié . 
• Las p la tafo rm as de traba jo  perm itirán la  c ircu lación  e  in te rcom unicac ión  necesaria  para la  
rea lizac ión  de  los traba jos. 
• Los tab lones que fo rm en las p la ta form as de trabajo  estarán s in  defectos v is ib les, con buen 
aspecto y  s in  nudos que m erm en su res is tenc ia . E starán  lim p ios, de ta l fo rm a, que puedan 
aprec ia rse los de fectos por su uso. S u canto será de  7  cm  com o m ín im o. 
• S e  proh íbe  abandonar en  las p la tafo rm as sobre los andam ios, m ateria les o  herram ientas 
que puedan caer sobre las personas o hacerles tropezar y  caer a l cam inar sobre  e llas. 
• S e  proh íbe  arro ja r escom bros d irectam ente desde los andam ios. E l escom bro  se recogerá 
y  se  descargará  de p lan ta  en  p lan ta. 
• S e  proh íbe  fabricar m orte ros o as im ilab les, d irectam ente sobre las p la ta form as de los 
andam ios. 
• La  d is tanc ia  de  separac ión  de  un  andam io  y  e l param ento  vertica l de  traba jo no  será 
superio r a 30  cm  en prevención  de  caídas. 
• S e  proh íbe expresam ente  correr sobre las p la taform as. 
• S e  prohíbe sa lta r de la  p la ta fo rm a andam iada a l in te rio r de l ed ific io ; e l paso se rea lizara 
m ed ian te  una pasare la  insta lada para ta l e fecto . 
• Los andam ios se  inspecc ionaran d ia riam ente  por e l capataz, encargado, o  v ig ilan te  de 
seguridad, an tes de l in ic io  de  los traba jos, para  preven ir fa llos o  fa ltas de m ed idas de 
seguridad. 
• Los saneam ientos que denoten a lgún fa llo  técn ico  o m al com portam iento se desm ontaran 
de  inm edia to para su  reparac ión  o  sustituc ión . 
• Los reconocim ientos m éd icos prev ios para  la  adm is ión  de l persona l que deba traba jar 
sobre  los andam ios de  esta  obra , in tentaran de tectar aque llos trastornos orgán icos (vértigo , 
ep ileps ia , trastornos card iacos, etc .) que puedan padecer y  provocar acc identes a l operario. 
• Los resu ltados de los reconocim ientos se presentaran a la  d irecc ión facu lta tiva o a la  
je fa tu ra de  obra . 
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P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 

• C asco de  po lie tileno , preferib le  con barbuque jo . 
• B o tas de seguridad (según casos). 
• C a lzado antides lizan te  (según casos). 
• C in tu rón  de seguridad c lase  A  y C . 
• R opa de traba jo . 
• T ra jes para am bientes lluv iosos. 

 

1 .7.2 A ndam ios sobre  borriquetas: 
E stán  form ados por un  tab le ro  horizonta l de  60  cm  de anchura  m ín im a, co locada sobre  dos apoyos 
en  form a de V  invertida . 

 
R iesgos de testab les m ás com unes : 

• C aídas a d is tin to n ive l. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• G o lpes o apris ionam ientos durante  las operac iones de  m onta je y  desm onta je . 
• Los derivados de l uso de  tab lones y m adera de  pequeña secc ión o en  m al estado (ro turas, 
fa llos, c im breos). 

 
N orm as preventivas tipo  : 

• Las borriquetas s iem pre se m ontaran perfectam ente n ive ladas para ev ita r los riesgos por 
traba jar sobre superfic ies inc linadas. 
• Las borriquetas de m adera  estarán  sanas, perfectam ente enco ladas, s in de form aciones n i 
ro turas, para e lim inar los riesgos por fa llos, rotu ra espontanea y c im breo. 
• Las p la ta form as de traba jo  se  anc la ran  perfectam ente  a  las borriquetas, para  ev ita r 
ba lanceo y otros m ovim ientos indeseab les. 
• Las p la tafo rm as de traba jo  no  sobresa ldrán por los la te ra les de  las borriquetas m as de 40 
cm  para  ev ita r e l riesgo de  vue lcos por bascu lam iento . 
• Las borriquetas no  estarán  separadas a e jes en tre  s i m as de  2.5  m  para  ev ita r las grandes 
flechas, indeseab les paras las p la tafo rm as de traba jo  ya  que aum entan los riesgos a l 
c im brear. 
• Los andam ios se  fo rm aran sobre un  m ín im o de 2 borriquetas . 
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• S obre  los andam ios sobre  borriquetas so lo  se  m antendrá  e l m ateria l estric tam ente 
necesario  y repartido  un ifo rm em ente  por la  p la ta fo rm a  de traba jo para ev itar las 
sobrecargas que m erm en la  res istenc ia  sobre  los tab lones. 
• Las borriquetas m etá licas de  s is tem a de apertura  de  c ie rre  o  de  tije ra  estarán  dotadas de 
caden illas lic itadoras de  la  apertu ra m áxim a. 
• Las p la tafo rm as de traba jo  sobre borriquetas tendrán una anchura  m ín im a ( 3  tab lones 
trabados en tre  s í ) y  e l grosor de l tab lón  será  com o m ín im o de 7 cm . 
• Las borriquetas m etá licas para  sustentar p la tafo rm as de traba jo  ub icadas a  2  o m ás 
m etros de a ltu ra se arrostraran en tre  s í m ed ian te  cruces de S an A ndrés, para  ev ita r los 
m ovim ientos osc ila torios que hagan e l con jun to inseguro . 
• S e  proh íbe fo rm ar andam ios sobre  borriquetas m etá licas s im p les cuyas p la ta form as de 
traba jo  deban ub icarse a 6  o m ás m etros de a ltura . 
• S e  proh íbe  traba jar sobre  esca leras o  p lata form as sustentadas en borriquetas apoyadas a 
su  vez sobre o tro  andam io  de  borriquetas. 

P rendas de protecc ión  persona l recom endab les  : 
• S erán preceptivas las prendas en  func ión  de  las ta reas especificas desem peñadas. N o 
obstan te durante  las tareas de  m onta je y  desm onta je  se  recom ienda e l uso  de  : 

- C ascos. 
- G uantes de  cuero . 
- C a lzado antides lizan te. 
- R opa de traba jo. 
- C in tu rón  de seguridad c lase  C . 

 

1.7.3 A ndam ios m etá licos tubu lares. 
 
S e debe considerar para  dec id ir sobre la  utilizac ión  de este m ed io  aux ilia r, que e l andam io  
m etá lico  tubu lar está  com erc ia lizado con todos los s is tem as de seguridad que lo  hacen seguro  
(esca leras, barand illas, pasam anos, rodap iés, superfic ies de  traba jo , b ridas y  pasadores de  
anc la je  de  los tab lones, e tc .). 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 
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• C aídas a d is tin to n ive l. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• A trapam ientos durante  e l m onta je. 
• C aída  de  ob jetos. 
• G o lpes por ob je tos. 
• S obreesfuerzos. 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 

 

D urante e l m onta je  de los andam ios m etá licos tubu lares se tendrán presentes las s igu ien tes 
especificac iones preventivas: 

 
• N o se in ic ia ra  un nuevo n ive l s in antes haber conclu ido  e l n ive l de partida  con todos los 
e lem entos de  estab ilidad (cruces de  S an A ndrés, y  a rriostram ientos). 
• La  seguridad a lcanzada en e l n ive l de  partida  ya  conso lidada será  ta l, que o frecerá  las 
garantías necesarias com o para  poder am arrar a e l fiador de l c in turón de  seguridad. 
• Las barras, m ódu los tubu lares y  tab lones, se izaran  m ed iante  sogas de  cáñam o de M an ila  
a tadas con "nudos de m arinero" (o m ed iante   es lingas norm alizadas). 
• Las p la tafo rm as de traba jo  se  conso lidaran inm edia tam ente tras su form ación , m ed ian te 
las abrazaderas de su jeción  contra bascu lam ientos o  los a rriostram ientos correspond ien tes. 
• Las un iones en tre  tubos se  e fectuaran m ed iante los "nudos" o  "bases" m etá licas, o  b ien  
m ed ian te  las m ordazas y pasadores prev is tos, según los m ode los com erc ia lizados. 
• Las p la ta form as de trabajo  tendrán un  m ín im o de 60  cm . de anchura . 
• Las p la tafo rm as de traba jo  se lim ita ran de lan tera , la te ra l y posterio rm ente , por un rodap ié 
de  15  cm . 
•  Las p la tafo rm as de traba jo  tendrán m ontada sobre  la  vertica l de l rodap ié  posterio r 
una barand illa  só lida de  90 cm . de a ltura , form ada por pasam anos, lis tón  in term ed io y 
rodap ié . 
• Las p la tafo rm as de traba jo , se inm ovilizaran m ed ian te las abrazaderas y pasadores 
c lavados a  los tab lones. 
• Los m ódu los de  fundam ento de  los andam ios tubu lares, estarán  dotados de  las bases 
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n ive lab les sobre torn illos  s in  fin  (hus illos  de n ive lac ión), con e l fin  de garantizar una m ayor 
estab ilidad de l con jun to . 
• Los m ódu los de base de  los andam ios tubu lares, se apoyaran sobre tab lones de reparto 
de  cargas en  las zonas de  apoyo d irecto sobre e l te rreno. 
• Los m ódu los de  base de  d iseño especia l para e l paso de  peatones, se com plem entaran 
con en tab lados y  v iseras seguras a  "n ive l de  techo" en prevención de  go lpes a  te rceros. 
• La  com unicac ión  vertica l de l andam io  tubu lar quedara  resue lta  m ed iante la  u tilizac ión  de  
esca leras pre fabricadas (e lem ento aux ilia r de l prop io  andam io). 
• S e  prohíbe expresam ente  en esta obra e l apoyo de los andam ios tubu lares sobre 
sup lem entos form ados por b idones, p ilas de m ateria les d iversos, "torre tas de  m aderas 
d iversas" y  as im ilab les. 
• Las p la ta form as de apoyo de los torn illos  s in  fin  (hus illos de  n ive lac ión), de  base de  los 
andam ios tubu lares d ispuestos sobre  tab lones de  reparto , se  c lavaran a  estos con c lavos de 
acero , h incados a fondo y s in  dob lar. 
• S e  proh íbe  traba jar sobre  p la ta fo rm as d ispuestas sobre  la  coronación  de  andam ios 
tubu lares, s i an tes no se han cercado con barand illas só lidas de  90 cm . de  a ltura  fo rm adas 
por pasam anos, barra in te rm ed ia  y rodap ié . 
• Todos los com ponentes de los andam ios deberán m antenerse en buen estado de 
conservac ión  desechándose aque llos que presenten defectos, go lpes o acusada ox idac ión . 
• Los andam ios tubu lares sobre  m ódu los con escalerilla  la te ra l, se m ontaran con es ta hac ia 
la  cara  exterio r, es dec ir, hac ia  la  cara  en la  que no  se  traba ja . 
• E s práctica corrien te e l "m onta je  de revés" de los m ódu los en func ión  de  la  opera tiv idad 
que representa, la  pos ib ilidad  de  m ontar la  p la ta form a de traba jo  sobre  de term inados 
pe ldaños de  la  esca lerilla . E v ite estas prácticas por inseguras. 
• S e  prohíbe en esta obra  e l uso de andam ios sobre  borriquetas (pequeñas borriquetas), 
apoyadas sobre  las p la tafo rm as de traba jo  de los andam ios tubu lares. 
• Los andam ios tubu lares se  m ontaran a una d is tanc ia  igua l o  in fe rio r a  30  cm . de l 
param ento  vertica l en e l que se  traba ja. 
• Los andam ios tubu lares se  arriostraran  a  los param entos vertica les, anc lándo los 
só lidam ente  a los "puntos fuertes de seguridad" prev is tos en  fachadas o  param entos. 
• Las cargas se  izaran  hasta  las p la tafo rm as de traba jo  m ed ian te garruchas m ontadas sobre 
horcas tubu lares su je tas m ed ian te  un m ín im o de dos bridas a l andam io tubu lar. 
• S e  prohíbe  hacer "pastas" d irectam ente sobre las p la tafo rm as de traba jo  en  prevención  de 
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superfic ies resba lad izas que pueden hacer caer a los traba jadores. 
• Los m ateria les se repartirán  un ifo rm em ente sobre  las p la ta form as de traba jo  en prevención 
de  acc identes por sobrecargas innecesarias. 
• Los m ateria les se  repartirán  un ifo rm em ente  sobre  un  tab lón  ub icado a  m ed ia  a ltu ra  en  la  
parte posterio r de la  p la ta fo rm a de traba jo , s in  que su  ex istenc ia  m erm e la  superfic ie  útil de 
la  p la ta fo rm a. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 

 
• C asco de  po lie tileno  (preferib le  con barbuque jo). 
• R opa de traba jo . 
• C a lzado antides lizan te . 
• C in tu rón  de seguridad c lase  C . 

 

1.7.4 A ndam ios sobre  ruedas. 

 
M edio  aux ilia r conform ado com o un andam io  m etá lico  tubu lar insta lado sobre ruedas en  vez de 
sobre  hus illos  de n ive lac ión  y  apoyo. 
E ste  e lem ento  sue le  u tiliza rse  en traba jos que requ ieren  e l desp lazam iento  de l andam io. 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 

• C aídas a d is tin to n ive l. 
• Los derivados de  desp lazam ientos incontro lados de l andam io . 
• A p lastam ientos y  atrapam ientos durante  e l m onta je . 
• S obreesfuerzos. 
• O tros. 

 
 N orm as o m ed idas preventivas tipo . 
 

• Las p la ta form as de trabajo  se  conso lidaran inm edia tam ente tras su  fo rm ación  m ed ian te  las 
abrazaderas de  su jec ión  contra  bascu lam ientos. 
• Las p la tafo rm as de traba jo  sobre las to rre tas con ruedas, tendrán la anchura  m áxim a (no 
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in fe rio r a  60  cm .), que perm ita la  estructura  de l andam io , con e l fin  de hacerlas m ás seguras 
y  operativas. 
• Las torretas (o andam ios), sobre  ruedas en  esta obra, cum plirán s iem pre  con la  s igu ien te
expres ión  con e l fin  de  cum plir un coefic ien te  de estab ilidad y  por consigu ien te, de
seguridad.
• h/l igua l o  m ayor que 3
D onde:
h  =  a la  a ltura de la  p latafo rm a de la  to rre ta. l =  a la  anchura m enor de  la  p la ta fo rm a
en p lan ta .
• E n la  base, a  n ive l de  las ruedas, se m ontaran dos barras en d iagona l de  seguridad para
hacer e l con jun to  indeform ab le  y m ás estab le .
• C ada dos bases m ontadas en  a ltura , se insta la ran  de  fo rm a a lternativa
• - v is tas en p lan tas -, una barra  d iagona l de  estab ilidad.
• Las p la tafo rm as de traba jo  m ontadas sobre andam ios con ruedas, se lim ita ran en todo su
contorno con una barand illa  só lida  de  90  cm . de  a ltu ra, form ada por pasam anos, barra
in te rm ed ia y  rodap ié .
La  to rre ta sobre  ruedas será  arriostrada m ed ian te  barras a  "puntos fuertes de  seguridad" en
prevención  de m ovim ientos indeseab les durante los traba jos, que puedan hacer caer a los
traba jadores.
• Las cargas se  izaran  hasta  la  p la ta form a de traba jo  m ed ian te  garruchas m ontadas sobre
horcas tubu lares su je tas m ed iante  un m ín im o de dos bridas e l andam io  o  torreta  sobre
ruedas, en  prevención  de  vue lcos de la  carga (o  de l s is tem a).
• S e prohíbe hacer pastas d irectam ente sobre las p la ta fo rm as de traba jo  en  prevención  de
superfic ies resba lad izas que puedan orig inar caídas de  los traba jadores.
• Los m ateria les se repartirán  un ifo rm em ente sobre  las p la ta form as de traba jo  en prevención
de sobrecargas que pud ieran  orig inar desequ ilib rios o  ba lanceos.
• S e prohíbe  en esta obra , traba jar o perm anecer a m enos de cuatro  m etros de las
p la ta fo rm as de los andam ios sobre  ruedas, en prevención  de  acc identes.
• S e prohíbe arro ja r d irectam ente escom bros desde las p la ta form as de los andam ios sobre
ruedas. Los escom bros (y as im ilab les) se descenderán en  e l in terio r de cubos m ed ian te la
garrucha de izado y descenso de cargas.
• S e prohíbe transporta r personas o m ateria les sobre  las to rre tas, (o andam ios), sobre
ruedas durante  las m an iobras de cam bio  de pos ic ión  en  prevención de ca ídas de los
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operarios. 
• S e  proh íbe  sub ir a  rea lizar traba jos en  p la tafo rm as de andam ios (o  torre tas m etá licas) 
apoyados sobre  ruedas, s in  haber insta lado prev iam ente los frenos an tirrodadura  de las 
ruedas. 
• S e  proh íbe  en  este  obra  u tiliza r andam ios (o  torretas), sobre  ruedas, apoyados 
d irectam ente sobre  so le ras no firm es (tie rras, pavim entos frescos, ja rd ines y as im ilab les) en  
prevención  de vue lcos. 

 
 P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
 

• C asco de  po lie tileno  (preferib le  con barbuque jo). 
• R opa de traba jo . 
• C a lzado antides lizan te . 
• C in tu rón  de seguridad. 

 
P ara  e l m onta je  se  utiliza ran  adem ás: 
 

• G uantes de cuero. 
• B o tas de seguridad. 
• C in tu rón  de seguridad c lase  C . 

 

1.7.5 E sca leras de M ano (D e M adera  o  de M eta l). 
 
E ste  m ed io  aux ilia r sue le estar presente en todas las obras sea cua l sea su  en tidad. 
S ue le  ser ob je to de "prefabricac ión rud im entaria " en especia l a l com ienzo de la  obra o durante la  
fase  de estructura. E stas prácticas son contrarias a  la  S eguridad. D ebe im ped irlas en  la  obra . 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 
 

• C aídas a l m ism o n ive l. 
• C aídas a d is tin to n ive l. 
• D eslizam iento  por incorrecto  apoyo (fa lta  de  zapatas, e tc.). 
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• V ue lco  la te ra l por apoyo irregu lar. 
• R otura  por defectos ocu ltos. 
• Los derivados de  los usos inadecuados o  de  los m onta jes pe lig rosos (em palm e de 
esca leras, form ación  de p la ta form as de traba jo, esca le ras "cortas" para la  a ltura a  sa lvar, 
e tc .). 
• O tros. 

N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 
 

a) D e ap licac ión  a l uso  de esca leras de  m adera . 
 

• Las esca leras de m adera  a  utiliza r en esta obra , tendrán los la rgueros de  una so la  p ieza , 
s in  de fectos n i nudos que puedan m erm ar su seguridad. 
• Los pe ldaños (travesaños) de m adera  estarán  ensam blados. 
• Las esca leras de  m adera  estarán proteg idas de  la  in tem perie  m ed ian te  barn ices 
transparentes, para que no  ocu lten  los pos ib les de fectos. 

 
b) D e ap licac ión  a l uso  de esca leras m etá licas. 

• Los la rgueros serán de una so la  p ieza  y estarán  s in  de form aciones o abo lladuras que 
puedan m erm ar su  seguridad. 
• Las esca leras m etá licas estarán p in tadas con p in tu ra  antiox idac ión  que las preserven de 
las agres iones de la  in tem perie . 
• Las esca leras m etá licas a  u tiliza r en  esta obra , no  estarán 
sup lem entadas con un iones so ldadas. 

 
c) D e ap licac ión  a l uso  de esca leras de tije ra. 

 
S on de ap licac ión  las cond ic iones enunciadas en  los apartados a  y b  para  las ca lidades de  
"m adera  o m eta l". 

• Las esca leras de tije ra a u tiliza r en esta obra, estarán  dotadas en  su  articu lac ión  superio r, 
de  topes de  seguridad de  apertu ra. 
• Las esca leras de  tije ra  estarán do tadas hac ia  la  m itad  de su  a ltu ra, de  caden illa  (o  cab le  de 
acero) de  lim itac ión de  apertura  m áxim a. 
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• Las esca leras de tije ra se  u tiliza ran  s iem pre com o ta les abriendo am bos la rgueros para no 
m erm ar su  seguridad. 
• Las esca leras de tije ra en  pos ic ión  de uso, estarán  m ontadas con los la rgueros en pos ic ión 
de  m áxim a apertura  par no  m erm ar su  seguridad. 
• Las esca leras de  tije ra nunca se u tiliza ran  a  m odo de borriquetas para  susten tar las 
p la ta fo rm as de traba jo . 
• Las esca leras de tije ra  no  se u tiliza ran , s i la  pos ic ión  necesaria sobre e llas para rea lizar un 
de term inado traba jo , ob liga  a  ub icar los p ies en  los 3  ú ltim os pe ldaños. 
• Las esca leras de  tije ra  se  u tiliza ran  m ontadas s iem pre sobre pav im entos horizonta les. 

 
d) P ara  e l uso de  esca leras de  m ano, independ ien tem ente de  los m ateria les que las constituyen. 

• S e  proh íbe  la  utilizac ión  de  esca leras de  m ano en esta  obra  para  sa lvar a ltu ras superio res 
a  5  m . 
• Las esca leras de m ano a  u tiliza r en esta  obra , estarán do tadas en su extrem o in ferio r de 
zapatas antides lizan tes de  seguridad. 
• Las esca leras de  m ano a  utiliza r en  esta  obra, estarán firm em ente am arradas en su 
extrem o superio r a l ob je to  o  estructura a l que dan acceso. 
• Las esca leras de  m ano a  u tiliza r en esta obra , sobrepasaran en  1 m . la  a ltu ra  a sa lvar. 
• Las esca leras de m ano a  utiliza r en este obra, se  insta la ran de ta l form a, que su apoyo 
in fe rio r d is te de la  p royecc ión  vertica l de l superio r, 1 /4 de la  long itud de l la rguero entre 
apoyos. 
• S e  proh íbe  en esta obra  transportar pesos a  m ano (o  a  hom bro), igua les o  superio res a 25 
K g. sobre  las esca leras de  m ano. 
• S e  proh íbe apoyar la  base de  las esca leras de  m ano de esta  obra , sobre  lugares u ob je tos 
poco firm es que pueden m erm ar la  estab ilidad de   este  m ed io  aux ilia r. 
• E l acceso de  operarios en  esta  obra , a través de  las esca leras de  m ano, se  rea lizara  de 
uno en uno. S e prohíbe  la  u tilizac ión  a l un ísono de la  esca lera a  dos o m ás operarios. 
• E l ascenso y descenso y traba jo a través de las esca leras de m ano de esta obra, se 
e fectuara  fronta lm ente , es dec ir, m irando d irectam ente hac ia  los pe ldaños que se  están 
u tilizando. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
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• C asco de  po lie tileno . 
• B o tas de seguridad. 
• C a lzado antides lizan te . 
• C in tu rón  de seguridad c lase  A  o C . 

 

1.7.6 V iseras de  pro tecc ión  del acceso a la  obra. 

 
E stas estarán form adas por una estructura  m etá lica  com o e lem ento susten tan te de  los tab lones, 
de  anchura sufic ien te para  e l acceso de l persona l, p ro longándose hacia  e l exterio r de l borde de  
fo rjado 2 '5  m . y seña lizándose conven ien tem ente . 

 
R iesgos de testab les m ás frecuentes. 

 
• D esp lom e de la v isera por m a l ap lom ado de los punta les. 
• D esp lom e de la estructura  m etá lica  por fa lta  de rig idez de  las un iones de  los soportes. 
• C aída  de  ob jetos a través de  la  v isera  por defic ien te  cua jado. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 
 

• Los apoyos de la  v isera , tanto en  e l sue lo  com o en e l fo rjado, se harán sobre  durm ientes 
de  m adera , perfectam ente  n ive lados. 
•  Los punta les m etá licos estarán s iem pre  perfectam ente vertica les y ap lom ados. 
•  Los tab lones que form an la  v isera  de pro tecc ión  se co locaran de form a que se 
garantice  su  inm ovilidad o  des lizam iento, fo rm ando una superfic ie  perfectam ente cua jada. 

 

P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
 

• R opa de traba jo . 
• C asco de  seguridad. 
• C a lzado antides lizan te . 
• G uantes de cuero. 
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1.8 MÁQUINARIA DE OBRA. 

1.8.1 M aqu inaria  en  G enera l. 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 
 

• V ue lcos. 
• H und im ientos. 
• C hoques. 
• Form ación  de  atm ósferas agres ivas o  m olestas. 
• R u ido . 
• E xp los ión  e  incend ios. 
• A trope llos. 
• C aídas a cua lqu ie r n ive l. 
• A trapam ientos. 
• C ortes. 
• G o lpes y p royecc iones. 
• C ontactos con la energía e léctrica. 
• Los inherentes a l prop io  lugar de  utilizac ión . 
• Los inherentes a l prop io  traba jo  a e jecu tar. 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 
 

• Los m otores con transm is ión  a  través de  e jes y  po leas, estarán do tados de  carcasas 
pro tectoras an tia trapam ientos (cortadoras, s ie rras, com presores, etc.). 
• Los m otores e léctricos estarán  cub iertos de  carcasas protectoras e lim inados de l contacto 
d irecto  con la  energ ía e léctrica. S e prohíbe  su func ionam iento  s in carcasa o  con de terio ros 
im portantes de  estas. 
• S e  proh íbe  la  m an ipu lac ión  de  cua lqu ie r e lem ento  com ponente de  una m áqu ina  acc ionada 
m ed ian te  energ ía e léctrica , estando conectada a la  red de  sum in is tro . 
• Los engrana jes de cua lqu ie r tipo, de acc ionam iento  m ecán ico, e léctrico o  m anua l, estarán 
cub iertos por carcasas pro tectoras an tia trapam ientos. 
• Las m áqu inas de func ionam iento irregu lar o averiadas serán retiradas inm edia tam ente 
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para  su reparac ión . 
• Las m áqu inas averiadas que no se puedan re tirar se seña lizaran con carte les de av iso con 
la  leyenda: "M Á Q U IN A  AV E R IA D A , N O  C O N E C TA R ". 
• S e  prohíbe la  m an ipu lación  y operac iones de a juste y a rreg lo  de m áqu inas a l persona l no 
especia lizado específicam ente en  la  m áqu ina  ob je to  de reparac ión . 
• C om o precaución ad ic iona l para ev itar la  puesta en serv ic io de  m áqu inas averiadas o de 
func ionam iento irregu lar, se  b loquearan los arrancadores, o  en  su  caso, se  extraerán los 
fus ib les e léctricos. 
• La  m ism a persona que insta le  e l le trero de  av iso  de  "M Á Q U IN A A VE R IA D A ", será la  
encargada de retira rlo , en  prevención de  conexiones o  puestas en  serv ic io  fuera  de contro l. 
• S o lo  e l persona l au torizado será  e l encargado de la  u tilizac ión  de  una determ inada 
m áqu ina  o  m áqu ina  - herram ienta. 
• Las m áqu inas que no sean de susten tac ión  m anua l se  apoyaran s iem pre sobre e lem entos 
n ive lados y  firm es. 
• La  e levac ión  o  descenso a  m áqu ina  de  ob je tos, se e fectuara len tam ente , izándo los en  
d irectriz vertica l. S e prohíben los tirones inc linados. 
• Los ganchos de cue lgue de los aparatos de izar quedaran lib res de cargas durante las 
fases de descenso. 
• Las cargas en transporte  suspend ido  estarán  s iem pre  a la  v is ta , con e l fin  de  ev itar los 
acc identes por fa lta  de  v is ib ilidad  de  la  trayectoria de  la  carga. 
• Los ángu los s in  v is ión  de  la  trayectoria  de  carga, se  sup lirán  m ed ian te  operarios que 
u tilizando seña les preacordadas sup lan la  v is ión  de l c itado traba jador. 
• S e  prohíbe  la  perm anencia  o  e l traba jo  de operarios en  zonas ba jo la  trayectoria de  cargas 
suspend idas. 
• Los apara tos de izar a em plear en  esta obra, estarán  equ ipados con lim itador de recorrido 
de l carro y de  los ganchos, carga punta g iro  por in te rfe renc ia . 
• Los m otores e léctricos de  grúas y de  los m ontacargas estarán prov istos de  lim itadores de  
a ltu ra  y de l peso a desp lazar, que au tom áticam ente corten  e l sum in is tro  e léctrico  a l m otor 
cuando se  llegue a l punto  en  e l que se debe detener e l g iro o  desp lazam iento  de la  carga. 
• Los cab les de  izado y susten tac ión a  em plear en  los aparatos de e levac ión  y  transportes 
de  cargas en  esta obra, estarán ca lcu lados expresam ente en  func ión  de los so lic itados para 
los que se los insta la. 
• La  sustituc ión de cab les de terio rados se efectuara  m ed ian te m ano de obra  especia lizada, 
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s igu iendo las instrucc iones de l fabricante. 
• Los lazos de  los cab les estarán s iem pre pro teg idos in terio rm ente m ed ian te torn illos  
guardacabos m etá licos, para  ev itar deform aciones y  c iza lladuras. 
• Los cab les em pleados d irecta o aux ilia rm ente para  e l transporte de cargas suspend idas se 
inspecc ionaran com o m ín im o una vez a  la  sem ana por e l V ig ilan te  de  S eguridad, que prev ia 
com unicac ión  a l Je fe de O bra, ordenara  la  sustituc ión  de  aque llos que tengan m as de l 10%  
de h ilos rotos. 
• Los ganchos de su jec ión  o  susten tac ión, serán de  acero o  de  h ierro  fo rjado, p rov is tos de 
"pestillo  de  seguridad". 
• S e  proh íbe en  esta  obra , la  u tilizac ión  de  enganches artesana les constru idos a  base de 
redondos dob lados. Todos los aparatos de izado de cargas llevaran im presa la  carga 
m áxim a que pueden soportar. 
• Todos los aparatos de izar estarán só lidam ente  fundam entados, apoyados según las 
norm as de l fabricante. 
• S e  proh íbe en  esta  obra , e l izado o transporte de  personas en e l in terio r de  jau lones, 
ba teas, cub ilo tes y  as im ilab les. 
• Todas las m áqu inas con a lim entac ión  a base de  energía  e léctrica , estarán do tadas de 
tom a de tie rra. 
• Los carriles para  desp lazam iento  de  grúas estarán  lim itados, a  una d is tanc ia  de  1  m . de  su 
té rm ino, m ed ian te topes de  seguridad de fina l de  carrera . 
• S e  m antendrá en  buen estado la  grasa de  los cables de  las grúas (m ontacargas, e tc.). 
• S em ana lm ente, e l V ig ilan te  de  S eguridad, rev isara  e l buen estado de l lastre  y  contrapeso 
de la  g rúa to rre , dando cuenta de e llo  a la  Je fa tura de O bra, y esta , a la  D irecc ión 
Facu lta tiva . 
• S em ana lm ente, por e l V ig ilan te  de  S eguridad, se  rev isaran e l buen estado de  los cab les 
contrav ientos ex is tentes en la  obra , dando cuenta  de e llo  a l Jefe de  O bra, y este, a la  
D irecc ión  Facu lta tiva. 
• Los traba jos de izado, transporte y descenso de cargas suspend idas, quedaran 
in te rrum pidos ba jo rég im en de v ientos superio res a  los seña lados para e llo , por e l fabricante 
de  la  m áqu ina. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
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• C asco de  po lie tileno . 
• R opa de traba jo . 
• B o tas de seguridad. 
• G uantes de cuero. 
• G afas de seguridad antip royecc iones. 
• O tros. 

1.8.2 S o ldadura  por a rco e léctrico  (S o ldadura e léctrica) 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 

• C aída  desde a ltu ra. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• A trapam ientos entre ob je tos. 
• A p lastam iento de  m anos por ob je tos pesados. 
• Los derivados de  las rad iac iones de l a rco vo lta ico. 
• Los derivados de  la  inha lac ión  de  vapores m etá licos. 
• Q uem aduras. 
• C ontacto con la energía  e léctrica . 
• P royecc ión  de partícu las. 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 

• E n  todo m om ento los ta jos estarán lim p ios y o rdenados en prevención  de  trop iezos y 
p isadas sobre ob je tos punzantes. 
• S e  suspenderán los traba jos de  so ldadura  a  la  in tem perie  ba jo  e l rég im en de lluv ias, en 
prevención  de l riesgo e léctrico. 
• Los portae lectrodos a  utiliza r en  esta obra, tendrán e l soporte de m anutención  en  m ateria l 
a is lan te  de  la  e lectric idad. 
• S e  prohíbe expresam ente  la  u tilizac ión  en esta  obra  de portae lectrodos de terio rados, en 
prevención  de l riesgo e léctrico. 
• E l persona l encargado de so ldar será especia lis ta  en  estas tareas. 
• A  cada so ldador y ayudante  a  in terven ir en esta obra , se  le  en tregara  la  s igu ien te  lis ta  de 
m ed idas preventivas; de l rec ibo  se  dará  cuenta  a  la  D irecc ión  Facu lta tiva  o  Jefa tura  de 
O bra: 
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N orm as de prevención  de  acc identes para los so ldadores: 

 
- Las rad iac iones de l a rco  vo lta ico con pern ic iosas para  su  sa lud . P roté jase  con e l 
ye lm o de so ldar o la  panta lla  de  m ano s iem pre que sue lde . 
- N o m ire d irectam ente a l a rco vo lta ico . La in tens idad lum inosa puede producirle  
les iones graves en  los o jos. 
- N o p ique e l cordón de so ldadura  s in  p rotecc ión  ocu lar. Las esqu irlas de cascarilla  
desprend ida , pueden producirle  g raves les iones en  los  o jos. 
- N o toque las p iezas rec ien tem ente so ldadas; aunque le  parezca lo contrario , 
pueden estar a tem pera turas que podrían  producirle  quem aduras serias. 
- S ue lde  s iem pre en  lugar b ien  ventilado, ev ita ra in tox icac iones y  asfix ia . 
- A n tes de com enzar a  soldar, com pruebe que no hay personas en  e l en torno  de la  
vertica l de su  puesto de  traba jo . Les ev itara  quem aduras fortu itas. 
- N o de je  la  p inza  d irectam ente en e l sue lo  o sobre  la  perfile ría. D eposíte la  sobre  un 
portap inzas ev ita ra acc identes. 
- P ida  que le ind iquen cua l es e l lugar m ás adecuado para tender e l cableado de l 
g rupo, ev ita ra trop iezos y  ca ídas. 
- N o u tilice  e l g rupo s in  que lleve  insta lado e l p ro tector de c lem as. E v itara  e l riesgo de 
e lectrocuc ión . 
- C om pruebe que su grupo está  correctam ente conectado a  tie rra  antes de  in ic ia r la  
so ldadura . 
- N o anu le  la  tom a de tierra  de  la  carcasa de  su grupo de so ldar porque "sa lte " e l 
d isyuntor d ife renc ia l. A vise  a l V ig ilan te  de  S eguridad para  que se rev ise  la  avería . 
A guarde a  que le  reparen e l g rupo o  b ien u tilice  otro. 
- D esconecte  to ta lm ente  e l g rupo de  so ldadura  cada vez que haga una pausa de 
considerac ión  (a lm uerzo o  com ida, o  desp lazam iento  a o tro  lugar). 
- C om pruebe antes de  conectarlas a  su  grupo, que las m angueras e léctricas están 
em palm adas m ed ian te conexiones estancas de  in tem perie . E v ite las conexiones 
d irectas proteg idas a base de  c inta  a is lan te. 
- N o u tilice  m angueras e léctricas con la  protecc ión  externa ro ta o de terio rada 
seriam ente . S o lic ite  se las cam bien, ev ita ra acc identes. S i debe em palm ar las 
m angueras, pro te ja e l em palm e m edian te "fo rrillos  term orretráctiles". 
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- E sco ja  e l e lectrodo adecuado para e l cordón a e jecu tar. 
- C erc ió rese de que estén  b ien  a is ladas las p inzas portae lectrodos y  los bornes de 
conexión . 
- U tilice  aque llas p rendas de protecc ión persona l que se le  recom ienden, aunque le 
parezcan incom odas o  poco prácticas. C onsidere  que so lo  se  pretende que usted  no  
su fra acc identes. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 

• C asco de  po lie tileno  para  desp lazam ientos por la  obra. 
• Y e lm o de so ldador (casco +  careta  de protecc ión). 
• P anta lla  de  so ldadura de sustentac ión  m anua l. 
• G afas de seguridad para  protecc ión de  rad iac iones por arco vo lta ico (especia lm ente e l 
ayudante). 
• G uantes de cuero. 
• B o tas de seguridad. 
• R opa de traba jo . 
• M angu itos de  cuero . 
• P o la inas de  cuero. 
• M and il de  cuero . 
• C in tu rón  de seguridad c lase  A  y C . 

 

1.8.3 S o ldadura  O xiacetilén ica  - O xicorte. 

 
R iesgos de testab les m ás com unes. 

• C aída  desde a ltu ra. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• A trapam ientos entre ob je tos. 
• A p lastam ientos de  m anos y /o p ies por ob jetos pesados. 
• Q uem aduras. 
• E xp los ión  (retroceso de  llam a). 
• Incend io . 
• H eridas en  los o jos por cuerpos extraños. 
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• P isadas sobre ob je tos punzantes o m ateria les. 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas tipo . 

• E l sum in is tro y  transporte  in te rno de  obra de  las bo te llas o  bom bonas de  gases licuados, 
se  e fectuara según las s igu ien tes cond ic iones: 

1. E starán  las vá lvu las de  corte  p roteg idas por la  correspond ien te caperuza 
pro tectora. 
2. N o se  m ezcla ran bo te llas de  gases d is tin tos. 
3. S e  transporta ran sobre  ba teas en jau ladas en  pos ic ión  vertica l y  atada, para  ev ita r 
vue lcos durante  e l transporte. 
4. Los puntos 1 , 2 y 3 se cum plirán  tan to para bom bonas o bote llas llenas com o para 
bom bonas vacías. 

• E l tras lado y ub icac ión  para  uso de  las bote llas de  gases licuados se  efectuara  m ed ian te 
carros portabote llas de seguridad. 
• E n  esta obra, se prohíbe acop iar o m antener las bo te llas de  gases licuados a l so l. 
• S e  proh íbe en  esta  obra , la  u tilizac ión  de  bote llas o  bom bonas de gases licuados en  
pos ic ión  horizonta l o en  ángu lo  m enor 45º. 
• S e  prohíbe en esta obra e l abandono antes o después de su utilizac ión  de las bote llas o 
bom bonas de gases licuados. 
• Las bo te llas de  gases licuados se  acop iaran separadas (ox igeno, ace tileno, bu tano, 
p ropano), con d istribuc ión  expresa de lugares de  a lm acenam iento para  las ya  agotadas y  las 
llenas. 
• Los m echeros para  so ldadura  m ed ian te  gases licuados, en esta obra estarán  dotados de 
vá lvu las an tirre troceso de  llam a, en prevención de l riesgo de exp los ión . D ichas vá lvu las se 
insta la ran  en  am bas conducciones y  tanto  a  la  sa lida  de  las bo te llas, com o a  la  en trada de l 
sop le te . 
• A  todos los operarios de  so ldadura  ox iace tilén ica  o  de  ox icorte  se les entregara  e l s igu ien te 
docum ento de prevención  dando cuenta de la  entrega a la  D irecc ión Facu lta tiva  o Jefa tura 
de  O bra : 

 
N orm as de prevención  de  acc identes para la  so ldadura  ox iacetilén ica  y  e l ox icorte. 
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- U tilice  s iem pre  carros portabote llas, rea lizara  e l traba jo  con m ayor seguridad y 
com odidad. 

E v ite  que se go lpeen las bote llas o que puedan caer desde a ltu ra. E lim inará  pos ib ilidades de  
acc identes. 
- P or incom odas que puedan parecerle  las p rendas de  protecc ión  persona l, 
están  ideadas para  conservar su  sa lud . U tilice  todas aque llas que e l V ig ilan te  de  
S eguridad le  recom iende. E v itará  les iones. 
- N o inc line  las bo te llas de acetileno para  agotarlas, es pe lig roso. 
- N o u tilice  las bo te llas de  oxígeno tum badas, es pe lig roso s i caen y ruedan 
de form a descontro lada. 
- A n tes de  encender e l m echero, com pruebe que están  correctam ente 
hechas las conexiones de  las m angueras, ev ita ra  acc identes. 
- A n tes de encender e l m echero, com pruebe que están insta ladas las 
vá lvu las an tirretroceso, ev ita ra  pos ib les  exp los iones. 
- S i desea com probar que en  las m angueras no hay fugas, sum erjirlas ba jo 
p res ión  en un rec ip ien te con agua; las burbu jas le  de la ta ran la fuga. S i es así, p ida 
que le  sum in is tren m angueras nuevas s in  fugas. 
- N o abandone e l carro  portabote llas en  e l ta jo s i debe ausentarse . C ierre  
e l paso de gas y lléve lo  a un lugar seguro, ev ita ra  correr riesgos a l resto  de los 
traba jadores. 
- A bra  s iem pre  e l paso de l gas m ed iante  la  llave prop ia  de la  bo te lla . S i 
u tiliza  o tro tipo  de herram ienta puede inu tiliza r la  vá lvu la  de apertu ra o c ie rre , con 
lo  que en  caso de em ergencia  no  podrá contro la r la  s ituac ión . 
- N o perm ita  que haya fuegos en  e l en torno  de  las bo te llas de  gases 
licuados. E v ita ra pos ib les exp los iones. 
- N o deposite e l m echero  en e l sue lo . S o lic ite  que le sum in is tren un 
"portam echeros" a l V ig ilan te  de  S eguridad. 
- E stud ie  o p ida que le  ind iquen cua l es la  trayectoria m as adecuada y 
segura  para que usted  tienda la  m anguera. E v itara  acc identes, considere s iem pre 
que un com pañero, pueda tropezar y  caer por cu lpa  de  las m angueras. 
- U na ente  s i las m angueras de  am bos gases m edian te  c in ta  adhesiva. Las 
m ane jara  con m ayor seguridad y com odidad. 
- N o u tilice  m angueras de  igua l co lo r para gases d ife rentes. E n caso de  
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em ergencia, la  d iferenc ia  de  co lo rac ión  le  ayudara  a contro la r la  s ituac ión. 

 
- N o u tilice  acetileno para so ldar o cortar m ateria les que contengan cobre: 
por poco que le  parezca que contienen, será  su fic ien te  para  que se produzca 
reacc ión  quím ica y  se fo rm e un com puesto exp losivo . E l acetilu ro  de  cobre. 
- S i debe m ed ian te  e l m echero  desprender p in tura , p ida  que le  do ten  de 
m ascarilla  p rotectora  y  asegúrese de  que le  dan los filtros específicos qu ím icos, 
para  los com puestos de  la  p in tura que va  usted  a quem ar. N o corra riesgos 
innecesarios. 
- S i debe so ldar sobre  e lem entos p in tados, o corta rlos, p rocure  hacerlo  a l 
a ire  lib re o en un loca l b ien  ventilado. N o perm ita  que los gases desprend idos 
puedan in tox icarle . 
- P ida  que le sum in is tren carre tes donde recoger las m angueras una vez 
u tilizadas; rea lizara  e l traba jo  de  form a m as cóm odo y ordenada y ev ita ra 
acc identes. 
- N o fum e cuando este soldando o cortando, n i tam poco cuando m an ipu le  
los m echeros y bo te llas. N o fum e en e l a lm acén de las bote llas. N o lo dude, e l que 
usted y los dem ás no fum en en las s ituac iones y lugares c itados, ev ita ra la  
pos ib ilidad  de  graves acc identes y sus pu lm ones se  lo  agradecerán. 

 
P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 

• C asco de  po lie tileno  (para  desp lazam ientos por la  obra). 
• Y e lm o de so ldador (casco +  careta  de protecc ión). 
• P anta lla  de  protecc ión  de  sustentac ión  m anua l. 
• G uantes de cuero. 
M angu itos de  cuero . 
• P o la inas de  cuero. 
• M and il de  cuero . 
• R opa de traba jo . 
• C in tu rón  de seguridad c lases A  o C  según las necesidades y  riesgos a preven ir. 
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1.8.4 M aqu inarias - H erram ientas en genera l. 

 
E n este  apartado se  consideran g loba lm ente  los riesgos de  prevención  aprop iados para  la 
u tilizac ión  de  pequeñas herram ientas acc ionadas por energ ía e léctrica : Ta ladros, rozadoras, 
cep illadoras m etá licas, s ie rras, etc ., de  una form a m uy genérica. 

 
R iesgos de testab les m as com unes. 

• C ortes. 
• Q uem aduras. 
• G o lpes. 
• P royecc ión  de fragm entos. 
• C aída  de  ob jetos. 
• C ontacto con la energía  e léctrica . 
• V ib rac iones. 
• R u ido . 
• O tros. 

 
N orm as o  m ed idas preventivas co lectivas tipo. 

• Las m áqu inas - herram ientas e léctricas a utiliza r en  esta obra, estarán proteg idas 
e léctricam ente  m ed ian te dob le  a is lam iento. 
• Los m otores e léctricos de  las m áqu ina  - herram ientas estarán proteg idos por la  carcaza y 
resguardos prop ios de cada aparato , para ev itar los riesgos de  atrapam ientos, o de  contacto  
con la  energía e léctrica. 
• Las transm is iones m otrices por correas, estarán  siem pre  pro teg idas m ed ian te  bastidor que 
soporte una m alla  m etá lica , d ispuesta de  ta l fo rm a, que perm itiendo la  observac ión  de la  
correcta  transm is ión  m otriz , im p ida  e l atrapam iento  de los operarios o de  los ob je tos. 
• Las m áqu inas en s ituac ión  de avería o de sem iaveria se en tregaran a l V ig ilan te  de 
S eguridad para su  reparac ión . 
• Las m áqu inas - herram ienta  con capacidad de corte, tendrán e l d isco  pro teg ido  m ed ian te 
una carcaza antip royecc iones. 
• Las m áqu inas - herram ienta  no proteg idas e léctricam ente m ed ian te  e l s is tem a de dob le 
a is lam iento , tendrán sus carcazas de  pro tecc ión  de  m otores e léctricos, etc ., conectadas a  la 
red  de tie rras en  com binación  con los d isyuntores d ife renc ia les de l cuadro  e léctrico genera l 
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de la  obra. 
• E n  am bientes húm edos la  a lim entac ión  para  las m áqu inas - herram ienta  no  pro teg idas con 
dob le  a is lam iento , se  realizara  m ed ian te conexión a  transform adores a 24  V . 
• S e  proh ibe  e l uso  de  m áqu inas - herram ienta  a l persona l no  au torizado para  ev itar 
acc identes por im peric ia . 
• S e  proh ibe  de jar las herram ientas e léctricas de corte o  ta ladro, abandonadas en e l sue lo , o 
en  m archa aunque sea con m ovim iento  res idua l en  ev ita ron de acc identes. 

 

P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
• C asco de  po lie tileno . 
• R opa de traba jo . 
• G uantes de seguridad. 
• G uantes de gom a o  de P .V .C . 
• B o tas de gom a o  P .V .C . 
• B o tas de seguridad. 
• G afas de seguridad antip royecc iones. 
• P ro tectores aud itivos. 
• M ascarilla  filtran te. 
• M ascara  antipo lvo  con filtro  m ecán ico o  especifico  recam biab le . 

 

1 .8.5 H erram ientas M anua les. 
 
R iesgos de testab les m as com unes. 

• G o lpes en las m anos y  los p ies. 
• C ortes en  las m anos. 
• P royecc ión  de partícu las. 
• C aídas a l m ism o n ive l. 
• C aídas a d is tin to n ive l. 

 
N orm as o  m ed idas preventiva  tipo . 

• Las herram ientas m anua les se  utiliza ran  en aque llas ta reas para  las que han s ido 
conceb idas. 
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• A n tes de  su  uso se  rev isaran, desechándose las que no  se  encuentren  en  buen estado de 
conservac ión . 
• S e  m antendrán lim p ias de  ace ites, grasas y  otras sustanc ias des lizan tes. 
• P ara  ev ita r ca ídas, cortes o  riesgos aná logos, se  co locaran en  portaherram ientas o 
estan tes adecuados. 
• D urante  su  uso se ev ita ra  su  deposito  arb itrario  por los sue los. 
• Los traba jadores rec ib irán  instrucc iones concre tas sobre e l uso  correcto  de las 
herram ientas que hayan de u tiliza r. 

P rendas de protecc ión  persona l recom endab les. 
• C ascos. 
• B o tas de seguridad. 
• G uantes de cuero o  P .V .C . 
• R opa de traba jo . 
• G afas contra p royecc ión  de  partícu las. 
• C in tu rones de seguridad. 

 

1 .8.6 P la ta fo rm as e levadoras está ticas vertica les o de  brazo. 
 
M edio  aux ilia r conform ado por una p la ta form a con barand illa  p roteg ida  donde traba jan  los 
operarios, que una vez co locada se  e leva  de  fo rm a com ple tam ente vertica l o  a  través de un brazo. 
 
E ste  e lem ento  sue le  utiliza rse  en  traba jos que requ ieren e l desp lazam iento  de un  espacio  
p ro teg ido (cesta) para traba jar. S e em plea para sustitu ir e l andam io en aque llas zonas donde se  
requ iere  m ovilidad y  prec is ión . 
 
R iesgos de testab les m ás com unes. 

 
• V ue lco  de  la  p la tafo rm a. E l prim ero  de los acc identes tipo es e l vue lco de  la  p lata form a, 
cayendo la cesta hasta su  im pacto con e l sue lo . S e trata p rácticam ente de  una ca ída lib re 
de l traba jador o traba jadores que en ese m om ento  se  encuentren  en la  cesta , aunque la 
cesta  describa  una trayectoria  c ircu la r. 
E x is ten  d istin tas causas por las que se puede producir este acc idente, en tre  e llas se pueden 
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c ita r: 
- Fa llo  de  a lgún e lem ento  estructura l de  la  base de  form a inesperada por d iseño 
erróneo, por fa lta  de m anten im iento o  m anten im iento  incorrecto  o por sobrecarga. 
- P or no respetar las norm as de uso en lo  re feren te  a estab ilidad de l terre ro, peso 
m áxim o autorizado, ve loc idad m áxim a de l v iento , inc linac ión  m áxim a de la  base, e tc. 
- P or co lis ión  contra  otra m áqu ina  u  ob jeto  y pérd ida  de  la  s ituac ión  de equilib rio . 
La  gravedad de las les iones dependerá  de m uchos factores: a ltura  de  la  cesta  en e l 
m om ento  de l acc idente , ob je tos sobre los que ca iga  (por e jem plo : a rm aduras de  acero, 
m ateria les, vegetac ión , etc), estado fís ico  de l traba jador,... 

 
• A trapam iento con estructura en p la tafo rm as de tije ra  o con estab ilizadores en P E M P  que 
d ispongan de e llos. 
E ntre los pe lig ros m ecán icos de fin idos en  la  norm a U N E  E N  ISO  12100-1  se encuentra e l 
pe lig ro  de a trapam iento y/o ap lastam iento con e lem entos m óviles de las m áqu inas. E n e l 
caso de la  P E M P  exis ten  d is tin tos e lem entos m óviles que pueden atrapar a los traba jadores 
en tre e lem entos de la  prop ia  m áqu ina . E l e jem plo  m ás ev idente es e l atrapam iento  por las 
estructuras articu ladas (tije ra ) que, m ed iante  su  m ovim iento , e levan o  desc ienden la 
p la ta fo rm a de traba jo . S i e l traba jador se encuentra operando desde la cesta , no  está en  
zona de riesgo, pero  s í lo  está cuando se  rea lizan  las tareas de m anten im iento  de l s is tem a 
h id ráu lico  de l s is tem a de e levac ión . E n este  caso, un  acc ionam iento invo lun tario , un  fa llo  de l 
s is tem a o  no  haber tom ado las m ed idas adecuadas para ev ita r la  puesta  en m archa 
in tem pestiva  puede derivar en acc idente  causando graves les iones e  incluso  la  m uerte  de l 
traba jador. 
• Tam bién puede suceder que e l atrapam iento  de  los p ies se  produzca entre los 
estab ilizadores y e l sue lo  en  e l m om ento de  desp legarlos. 
• A trapam iento  con techos, estructuras o puertas/huecos de  paso 
U n tipo de acc idente m ás hab itua l de lo  que se puede pensar es e l atrapam iento de 
traba jadores entre  la  cesta  y  techos o  e lem entos estructura les de  cub iertas así com o con 
cercos de  grandes puertas o  pasos en ed ificac iones. 
A  prio ri parece d ifíc il que se  produzcan este  tipo  de  acc identes, pero  la  rea lidad es que se  
producen y pueden deberse  a d is tin tas causas. A lgunos e jem plos son: 

- A trapam iento  de  un traba jador cuando la  p la tafo rm a se  desp lazaba hacia e l in te rio r 
de  una nave a  través de  una de sus puertas de  en trada. E l acc idente  se  produ jo  
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porque uno de los traba jadores sub idos en la  p la tafo rm a, e l que la m ane jaba, se 
agachó a l pasar por e l um bra l de  la  puerta  no hac iéndo lo  e l traba jador acc identado 
que le  acom pañaba en la  cesta . D icho traba jador sufrió  traum atism os de  d iversa 
gravedad a l quedar atrapado entre  las barand illas de  la  cesta  y  e l cerco  de  la  puerta 
de  en trada a la  nave. 
- A trapam iento  de  un traba jador en tre la  cesta y e l techo de la  ed ificac ión en  la  que 
se  encontraba rea lizando traba jos de construcc ión . Q uedó atrapado entre  e l techo y la  
cesta  s in  poder liberarse  porque su  prop io  cuerpo m antenía  acc ionado e l m ando de 
e levac ión . 

 
• C aída  de  la cesta  por efecto  catapu lta. 
E ste  tipo de  acc idente  se  da  en  p lata form as de brazo te lescóp ico  (m ayor probab ilidad a  
m ayor long itud de  brazo) y  se  produce por un  m ovim iento  de l b razo de  la  P E M P  (“la tigazo”) 
que puede ca tapu ltar a l traba jador fuera de  la  cesta . E l brazo sube o  ba ja  de  fo rm a súb ita 
hac iendo que e l traba jador p ie rda los apoyos vo lteando por la  barand illa  o d irectam ente 
sa lga  desped ido  de  la  cesta . E l m ovim iento  se puede deber b ien  a la  co lis ión  de  la  P E M P  
con a lgún ob je to u  otra m áqu ina , b ien a  desn ive les de l terreno por e l que se  desp laza la 
P E M P . Las consecuencias de  ser ca tapu ltado fuera  de la  cesta  pueden ser fa ta les para e l 
traba jador. 

 
• C aída  de  ob jetos desde la  cesta e levadora. 
C uando se  m ane ja  un  equ ipo  de  traba jo  se  debe tener p resente la  pos ib ilidad  de  dañar a 
o tros traba jadores que pueden no tener nada que ver con e l traba jo  que se rea liza con e l 
equ ipo  en  cuestión . U n e jem plo  son los daños su fridos por traba jadores o persona l a jeno 
que se  encuentran  en las inm ed iac iones de las p la ta fo rm as e levadoras. S i b ien  es c ie rto  que 
la  cesta debe estar equ ipada con un rodap ié que im p ida la  caída de ob je tos o  herram ientas 
que se encontrasen en e l sue lo  de la  cesta , e llo  no  es sufic ien te en todos los casos. S e tra ta 
de  un  tipo  de acc idente com ún que a fecta a  terceros, b ien de  la  em presa, b ien de  otras 
em presas concurrentes o  personas com ple tam ente  a jenas a  los traba jos com o podrían  ser 
los v iandantes. 
 
• C ontacto e léctrico por contacto de  la  P E M P  con e lem entos en  tens ión 
P or norm a genera l este tipo  de  p la ta form as tienen continu idad e léctrica  en tre  todos sus 
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e lem entos de form a que, s i a lgún e lem ento de  la  p la ta fo rm a entra en  contacto  con una línea 
e léctrica  con tens ión , toda la  p la taform a se encontraría en tens ión. E ste hecho ocasiona un 
tipo  de  acc idente por contacto e léctrico  que sue le  tener consecuencias fata les, sucede 
cuando la cesta o e l b razo/tije ra en tra en contacto con una línea e léctrica, la  corrien te pasa a 
los e lem entos m etá licos de  la  P E M P  y a l traba jador, que su frirá  lesiones por contacto 
e léctrico ind irecto (contacto con m asas puestas en tens ión de form a acc identa l). A unque 
m enos probab le, tam bién puede producirse  un  contacto  d irecto  de l trabajador con la   línea 
e léctrica . 
E x is ten  d is tin tos factores que in fluyen en  los e fectos que genera  la  corrien te  e léctrica  (ya  se 
d irecta o  ind irectam ente) sobre e l cuerpo hum ano, aunque, s i e l con tacto  se produce con 
una línea de a lta tens ión , a lgunos de  e llos se  pueden desprec ia r; d ichos factores son los 
s igu ien tes: 

- La  in tens idad de la  corrien te  e léctrica 
- La  durac ión  de l contacto e léctrico 
- La  res istenc ia  de l cuerpo hum ano 50 
- La  tens ión ap licada 
- La  frecuencia  de la  corrien te  e léctrica 
- E l recorrido  de  la  corrien te  e léctrica  a través de l cuerpo 
- La  capacidad de reacc ión  de  las personas. 

 
• A trope llos. 

E ste  tipo  de  acc idente es m enos com ún que en operac iones con o tro  tipo  de  vehícu los, 
p rinc ipa lm ente  deb ido a  la  ba ja  ve loc idad de  desp lazam iento  de la  P E M P , pero  en cua lqu ie r caso 
es pos ib le  que durante e l desp lazam iento  de la   P E M P  puedan ser a trope llados  traba jadores que 
se  encuentren  en  su trayectoria. P rec isam ente  su  ba ja  ve loc idad puede ocasionar un exceso de 
confianza en los traba jadores que se encuentren  cerca  de la  m áqu ina  y p roducirse  e l atrope llo  con 
las ruedas u  orugas de la  p la ta fo rm a produciéndose les iones en  los p ies o  en  las p ie rnas de l 
traba jador a trope llado  
 

• C aída  por en tra r o sa lir de  la  p la ta form a en pos ic ión  e levada. 
G enera lm ente, deb ido  a  la  inex is tenc ia  de  una p lan ificac ión  en  de term inadas tareas de 
m anten im iento  o b ien por prim ar crite rios productivos frente a  preventivos, se e jecu tan  
ta reas de  m anten im iento , reg la je  o  reparac ión  m ed ian te  e l uso de  p la ta fo rm as e levadoras 
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m óviles de persona l que llevan a l traba jador a la  necesidad de abandonar la  cesta para  
rea lizar e l traba jo . E llo  con lleva  e l riesgo de ca ída  de  a ltura . 

 
• D años durante  la  com probación  y  carga de las ba terías. 
La  com probación  de l estado de las baterías es una de las ta reas de  m anten im iento  a 
rea lizar de m anera  previa  a l uso  de las p lata form as con este s is tem a de a lim entac ión , de 
igua l m anera ocurre  en las p la ta form as propu lsadas con m otor de com bustión , aunque en 
este caso la  verificac ión  es m enos cond ic ionante para su uso. D urante  esta tarea  se  deben 
tom ar las p recauciones necesarias para  que e l traba jador que rea liza  la  operac ión  no  resu lte 
dañado b ien  por e l ác ido  de la  batería , b ien por exp los ión  a l generarse  una atm ósfera  
po tenc ia lm ente  exp los iva , b ien  por un  contacto  e léctrico  d irecto  con los bornes o  ind irecto 
con e lem entos m etá licos puestos acc identa lm ente en tens ión , con cab les de a lim entac ión , 
e tc . La  com probación  de la  carga debe rea lizarse con un  densím etro o  pesa-ác idos o  con un 
m ultím etro  que posea d icha func ión . E l uso  de l m u ltím etro  ev ita rá  e l riesgo de  su frir daños 
por contacto  con e l ác ido  de  la ba tería. La carga de la  batería  debe rea lizarse con un 
cargador adecuado a l tipo  de  batería  que pretendam os cargar, p referib lem ente cargadores 
con lim itador de carga para  ev itar la  sobrecarga de  ba terías. La  carga de las baterías deberá 
e fectuarse en  lugares b ien  ventilados para ev ita r la  inha lac ión  de  los vapores y la  fo rm ación 
de  a tm ósferas po tenc ia lm ente  exp los ivas. La  com puerta  de l com partim ento  de  batería 
deberá  perm anecer ab ierta durante  todo e l proceso de  carga. 

 

M ed idas de  prevención y p rotecc ión  ap licab les. 
 

• Inspecc ión  exterior, w a lk  a round o  tráns ito , p rev ios a  la  puesta en  m archa de la  p la ta form a. 
A ntes de la  u tilizac ión  de cua lqu ie r equ ipo  de  traba jo  se  debe com probar que sus 
pro tecc iones y  cond ic iones de  uso son las adecuadas y  que su  conexión  o  puesta en 
m archa no representa un  pe lig ro para te rceros, así v iene estab lec ido en  e l R ea l D ecre to 
1215/1997 en su anexo II.1 .4. P or e llo  se debe efectuar una inspecc ión  d ia ria  an tes de l uso 
en  cua lqu ie r equ ipo  de  traba jo . N o se  debe confund ir este  tipo  de  inspecc ión  con las 
com probaciones m ás específicas que de fo rm a periód ica  se deben efectuar, com o, por 
e jem plo , las estab lec idas en la  Tab la  C 3 de l A pénd ice  C  “C om probación  de los equ ipos y 
accesorios de e levac ión” de la  nueva G uía Técn ica  para la  eva luac ión  y  prevención de los 
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riesgos re lativos a la  u tilizac ión  de  equ ipos de  traba jo , pub licada por e l IN S H T. 
S e tra ta de una inspecc ión  m uy im portante  ya que es la  inm ed ia tam ente an terio r a l uso . Los 
té rm inos “W alk around” o  “Tráns ito” son u tilizados en  av iac ión  para denom inar a  esta 
inspecc ión  exterio r v isual an tes de l despegue del av ión : es una inspecc ión  ráp ida , sencilla , 
s is tem ática , no anárqu ica , que im p ide  que a lgún e lem ento quede s in verificar. E l secre to 
rad ica  en  adoptar una rutina  de  in ic io , fina l y  puntos a  verificar, e llo  im p lica: 

 
• com enzar la  inspecc ión s iem pre  (s in  cond ic iones) por e l m ism o s itio , 
• rea lizarla  en  e l m ism o sentido  de  g iro, 
• rev isando los m ism os puntos y 
• fina lizando s iem pre en  e l m ism o lugar. 

A lgunos puntos de  inspecc ión  ind icados por los fabricantes de  p la tafo rm as son: 
1) P arte  in fe rio r de l chasis de  la  p la ta form a. 
2) C ilindro  de  d irecc ión  y  extrem os de l vástago. A usencia  de  daños, s in 
p iezas sue ltas o  fa lta  n i fugas. C ilindro  s in  daños. 
3) E stab ilizadores. S in  p iezas sue ltas o  fa lta  de  e llas, n i fugas. C ilindro  s in  daños. 
4) D isyuntores de e levac ión  y desp lazam iento , en su  caso. S in  daños y 
asegurados. 
5) M angu itos. S in  p iezas sue ltas o  fa ltas, n i fugas. Aparente lubricac ión  adecuada. 
6) R uedas y  neum áticos de  tracc ión  y  d irecc ión  b ien  asegurados. N o se 
aprec ian  tuercas de terio radas n i fa lta  n inguna. P res ión  de in flado, en su 
caso, conform e a  las ind icac iones de  la  p laca in form ativa  de la  p la ta form a. 
7) M otor o m otores de tracción ; no  se aprec ian  daños y  no hay s ignos de fugas. 
8) F reno o frenos de tracc ión . S in  daños n i p iezas sue ltas n i fugas aparentes. 
9) C ubos de tracc ión . S in  daños n i fugas. E l lubricante de  engrana jes 
debe llegar a l n ive l recom endado por e l fabricante . 
10) C ilindros la te ra les extens ib les, en  su  caso. C orrectam ente 
asegurados. S in  p iezas sue ltas n i fa ltas. A usencia  de  daños y  fugas. 
11) E je  osc ilan te , en su  caso. A parente  lubricac ión  adecuada s in  fugas n i 
daños en  e l c ilindro  de b loqueo. 
12) E sca lera , en su caso: no presenta  daños y se  encuentra b ien  asegurada. 
13) D epósito /s h id ráu lico /s . S in  daños n i fa lta  de  p iezas o  s ignos de 
fugas. L íqu ido a  n ive l y con resp iradero  asegurado y en func ionam iento . 
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14) M andos de  tie rra . 
15) A la rm a de inc linac ión . 
16) F iltro  h id ráu lico . 
17) B om ba de a lim entac ión  aux ilia r. 
18) V á lvu las de  contro l. 
19) B om ba de m ano para descenso m anua l. 
20) D epósito  de  com bustib le  D iese l, en  su  caso. 
21) A la rm a de desp lazam iento /descenso/m ovim iento. 
22) S oporte  de seguridad. 
23) D epósito  de  LP  y escuadra , en  su caso. 
24) Insta lac ión  de la  batería. 
25) Insta lac ión  de l m otor de  com bustión , en su caso. 
26) B arand illas. 
27) B razos de tije ra y  pastillas  de  fricc ión  des lizan tes. 
28) C ilindro  de  e levac ión . 
29) L im itador de  rég im en a lto  de  g iro. 
30) M andos de  la  p la tafo rm a. 
31) Ind icadores de n ive l. 
32) C on jun to  de  la  p la ta form a. 
33) La tera l extens ib le  de la  p la ta fo rm a, en  su  caso. 

D e fo rm a resum ida, la  inspecc ión  debe inc lu ir com o m ín im o: 
• Inspecc ión  v isua l de so ldaduras para  loca lizar de terio ros u o tros de fectos estructura les. 
• Inspecc ión  v isua l para  verificar la  ausencia  de escapes en  c ircu itos h id ráulicos. 
• Inspecc ión  v isua l para  verificar ausencia  de daños en  cab leado y conexiones e léctricas. 
• V erificar e l estado de  los neum áticos, frenos, baterías y  m otor/es. 

C om probar de l func ionam iento  de los s istem as de m ando. 
• Loca lizar los m andos de  descenso de em ergencia . S e debe co locar un p ictogram a 
adhesivo  de  form a que ind ique c la ram ente la  ub icac ión  de  los contro les de  descenso de 
em ergencia. Los operadores tienen que asegurarse  de  que a lgu ien  a  n ive l de  sue lo  sepa 
cóm o se  usan los contro les en  caso de em ergencia . 
• A cc iones y  com probaciones prev ias a  la  e levac ión  de  la  p la taform a. 

La  prim era acc ión, en todo caso, es leer e l m anua l de instrucc iones de l fabricante y los 
p roced im ientos de  traba jo  estab lec idos en  su  em presa. N o se  debe in ic ia r e l uso  (ver de fin ic ión  de 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 267/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 12.                      
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 

SALUD 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 01 Fecha: A go 22 P ág ina 67 de 110  

 

   
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

“u tilizac ión” en  e l R ea l D ecre to  1215/1997, de  18  de  ju lio ) s in  asegurarse  de  haber com prend ido 
estos docum entos. 
E l em presario  so lam ente  perm itirá  e l uso  a l persona l conven ien tem ente cua lificado y  autorizado 
que haya dem ostrado haber com prend ido  los docum entos an terio res. N ingún operario  deberá  
asum ir la  responsab ilidad de  m ane jar la  m áqu ina s in  haber rec ib ido  la  form ación  correspond ien te. 
E l operario debe leer y observar todos los av isos, no tas de precaución  e instrucc iones de m ane jo  
im presas en la  m áqu ina  y  en e l m anua l de instrucc iones. E s m uy im portan te  fam ilia rizarse con la  
ub icac ión  y  func ionam iento  de los m andos de tierra y  de la  p la ta form a. Tanto  e l operario  com o su  
superv isor deberán tom ar todas las m ed idas de  seguridad necesarias para  ev ita r todos los riesgos 
prev is ib les en  la  zona de traba jo ; s i de tectasen riesgos no  contem plados en  e l p roced im iento de  
traba jo , deberán in fo rm ar a  sus superio res je rárqu icos y , en  su caso, a l S erv ic io  de  Prevención 
para  la  correcc ión  de l p roced im iento  (es conven ien te  que los hechos que deben com unicarse a l 
S P  estén  estab lec idos de  an tem ano. V er pág inas 14  y 15  e  la  G uía  Técnica  para  la  in tegrac ión  de 
la  p revención  de riesgos labora les pub licada por e l IN S H T). 

 
No se debe: 

• U tiliza r la  m áqu ina  con v ien tos de  ve loc idad superio r a  la  m áxim a ind icada por e l fabricante 
de l equ ipo . 
• A cc ionar o  e levar la  p lata fo rm a s i se  encuentra  sobre  un vehícu lo  para su transporte . 
• U tiliza r la  m áqu ina  fuera  de l rango de tem pera turas ind icado por e l fabricante . S e debe: 
• U tiliza r los equ ipos de protecc ión  ind iv idua l ind icados por e l fabricante  o que se 
estab lezcan com o ob liga torios a raíz de  la  eva luac ión  de  riesgos. 
• S ub ir a  la  p la tafo rm a s igu iendo la  técn ica  de los “T res puntos de contacto” y m irando hacia 
la  m áqu ina . La  Técn ica  “T res puntos de  contacto” consiste  en 57  que, a l en trar o sa lir de la  
p la ta fo rm a, deben perm anecer en  contacto  perm anente  con la  m áqu ina dos m anos y un  p ie  
o  b ien  una m ano y dos p ies. 
• C om probaciones: 
• C om probar la  pos ib le  ex is tenc ia  de  conducciones e léctricas de a lta  tens ión  en  la  vertica l 
de l equ ipo  o  en las inm ed iac iones. S e deben m antener las d istanc ias de  seguridad, a is la r 
las conducciones o proceder a l corte de sum in is tro  (s i fuese pos ib le ) m ien tras se rea lizan  los 
traba jos. S i se deben efectuar traba jos superando los lím ites de d is tanc ia de seguridad y no 
fuese pos ib le  e l corte  de  sum in is tro , se aconse ja  la  u tilizac ión  de  p la ta form as de brazo 
a is lan te . 
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• C om probar la  c ircu lac ión  de  m áqu inas com o grúas u  otra  m aqu inaria  de obras púb licas en 
las inm ed iac iones. 
• C om probar e l estado y  n ive lac ión  de  la  superfic ie  de  apoyo de l equ ipo . 
• C om probar que la  m asa to ta l s ituada sobre la  p la ta form a no supera la  carga m áxim a de 
u tilizac ión . 
• S i la  P E M P  d ispone de estab ilizadores, com probar que se  han desp legado de acuerdo con 
las instrucc iones de l fabricante  y que no se  puede actuar sobre  los m ism os m ientras la 
P E M P  no esté  en  pos ic ión  de  transporte  o  dentro  de los lím ites de  pos ic ión  para  d icha 
operac ión . 
• C om probar e l estado de las pro tecc iones de la  p la ta form a y de la  puerta de  acceso. 
• C om probar que se ha  de lim itado la  zona de traba jo  para  ev itar que personas a jenas a  los 
traba jos perm anezcan o c ircu len  por las prox im idades. 
• C om probar que se  han rea lizado las reparac iones y  e l m anten im iento. N o se  debe poner 
en  m archa la m áqu ina s i no se  han rea lizado las reparac iones y  e l m anten im iento de 
acuerdo con las especificac iones y  e l ca lendario  de l fabricante  o  proced im iento  de  la  
em presa (ver a rt. 4 .4 de l R ea l D ecreto  1215/1997, de 18  de ju lio ). 

 
• N orm as durante e l desp lazam iento , m ovim iento  o conducción de l equ ipo  con o s in  la  
p la ta fo rm a e levada. 

o D urante la  conducción , se debe prestar especia l a tenc ión a  los pos ib les 
obstácu los sobre la  m áqu ina  y en torno a  la  m ism a, especia lm ente en la  d irecc ión 
de  m ovim iento. 

o A segurarse  de  que en e l trayecto  prev is to  no  haya personas, agu jeros, baches, 
desn ive les abruptos, obstrucc iones, suc iedad n i ob je tos que puedan estar 
ocu ltando agu jeros u  otros  pe lig ros. 

o A segurarse de desp lazar la  m áqu ina sobre superfic ies n ive ladas y con 
su fic ien te  res is tenc ia . E specia lm ente  sobre  sue los no  perm anentes, puentes, 
cam iones u  otras superfic ies. A  fin  de ev itar e l vue lco , no se debe conducir sobre 
superfic ies b landas. 

o La  ve loc idad m áxim a de tras lac ión  con la p la ta form a ocupada no sobrepasará 
los s igu ien tes va lo res: 

o - 1 ,5  m /s para las P EM P  sobre vehícu lo  portador cuando e l m ovim iento  de 
tras lac ión  se m ande desde la  cab ina  de l portador. 
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o - 3 ,0  m /s para las P E M P  sobre  raíles. 
o - 0 ,7  m /s para todas las dem ás P E M P  de los tipos 2  y 3. 
o  P ara  de tener la  m áqu ina cuando se  c ircu la  a  a lta ve loc idad, se  debe 
reducir prim ero  a m archa corta . 
o P ara  conducir por pend ien tes se debe u tiliza r exc lus ivam ente la  m archa corta. 
o N o se debe utiliza r la  m archa la rga en zonas restring idas o estrechas, n i 
conduciendo m archa a trás. 

o C uando la  v is ib ilidad  sea lim itada se  co locará  otra  personas en  una pos ic ión  
avanzada para dar instrucc iones o  av isar de pe lig ros a l operador. 

o E s prec iso  asegurarse de  que todo e l persona l a jeno a l traba jo se encuentra a 
una d is tanc ia  de seguridad según e l m anua l de instrucc iones de l fabricante . 

o D urante e l desp lazam iento  se  deben tener presentes las d is tanc ias de frenado 
requeridas en a lta o  ba ja ve loc idad. 
o N o se  debe m ane jar la  PE M P  de fo rm a tem eraria  o  d istraída . 
o O tras norm as a tener en cuenta  durante la  utilizac ión  de  P E M P  son: 
o N o sobrecargar la  p la ta fo rm a de traba jo, por e jem plo : se  debe ev ita r e l  acop io 
m asivo  de m ateria les de construcc ión . E s hab itua l ver las p la ta form as de traba jo 
cargadas con uno o dos operarios, adem ás de un rec ip ien te  con m ortero y ladrillos 
u  o tro  m ateria l de cerram iento ; en estos casos se  debe tener en cuenta  la  m asa 
g loba l que está soportando la  p lata form a. S egún e l R ea l D ecreto  1215/1997 
A nexo II.1 .8, “Los equ ipos de traba jo  no deberán som eterse a sobre  cargas, 
sobrepres iones, ve loc idades o  tens iones excesivas que puedan poner en  pe lig ro 
la  seguridad de l traba jador que los u tiliza  o la  de  te rceros”. 

o S a lvo  que expresam ente  lo  ind ique e l fabricante , no se debe u tiliza r la  
p la ta fo rm a com o s i de  una grúa se tra tase  para la  e levac ión de  cargas 
suspend idas. 

o N o su je ta r la  p la tafo rm a n i a l operario  de  la  m ism a a  estructuras fijas ; ex is te  la  
fa lsa  creencia  de ev ita r e l riesgo de ca ída, en  caso de  vue lco  de la  p la ta form a, 
anc lándose a estructuras fuera de la  p la tafo rm a. E llo  puede llevar apare jado e l 
incum plim ien to  de las norm as de uso de l fabricante y la   aparic ión  de  nuevos 
riesgos d ifíc iles de eva luar. S e recom ienda ancla rse  a un  punto seguro  de la  
p la ta fo rm a d iseñado a l efecto. 
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o N o se  deben incorporar a  la  p la tafo rm a e lem entos que aum enten la superfic ie  
res is tente  a l v iento  por increm entarse  e l riesgo de vue lco . 

o Los operarios que se encuentren en la  p lata form a deben perm anecer con los 
p ies apoyados en  la  m ism a, no se debe trepar a las barand illas o  lis tones 
in te rm ed ios. 

o N o se deben utiliza r e lem entos aux ilia res s ituados sobre la  p la ta form a para 
ganar a ltura , pues ex is te riesgo de ca ída. 

o C ua lqu ie r anom alía de tectada por e l operario  debe ser com unicada 
inm edia tam ente  y subsanada antes de continuar los traba jos. S egún e l R ea l 
D ecre to 1215/1997 A nexo II.1 .4, “Los equ ipos de traba jo de ja rán de u tiliza rse s i se 
producen deterio ros, averías u o tras c ircunstanc ias que com prom etan la  seguridad 
de  su  func ionam iento”. 

o N o sub ir o ba ja r de  la  p la ta form a s i está e levada u tilizando los d ispositivos de 
e levac ión  o  cua lqu ie r otro  s istem a de acceso. S e deben segu ir las norm as de l 
fabricante para e l acceso a  la  cesta. 

o S i e l s is tem a de propu ls ión  de  la  p la ta form a es de  com bustión , esta  no deberá 
u tiliza rse  en e l in terio r de  rec in tos cerrados, sa lvo  que estuv iesen b ien  ventilados. 
S egún estab lece  e l R ea l D ecreto 1215/1997 en su  anexo II.2 .5 , “Los equ ipos de  
traba jo  m óviles dotados de  un m otor de  com bustión  no deberán em plearse  en 
zonas de  traba jo , sa lvo  s i se  garantiza  en  las m ism as una cantidad su fic ien te  de  
a ire  que no suponga riesgos para la  seguridad y sa lud  de  los traba jadores”. 

 
• N orm as después de l uso de  la  p la tafo rm a. 

o A l fina lizar los traba jos se debe aparcar la  m áqu ina  conven ien tem ente , de 
fo rm a segura . 

o S e  deben cerrar todos los contactos y verificar la  inm ovilizac ión , ca lzando las 
ruedas s i es necesario  

o L im p iar la  p la ta form a de grasa, ace ites, e tc. depositados sobre la  m ism a 
durante e l traba jo . S e prestará especia l a tenc ión a l uso  de agua a fin  de  no  a fectar 
a l cab leado de la  p la ta form a n i a  las zonas de engrase ob liga torio  para e l correcto 
func ionam iento de  los m ecan ism os.  
o C o locar un  ind icador de  fuera  de serv ic io  y  re tira r las llaves de contacto 
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depositándo las en e l lugar hab ilitado para  e llo . S e puede ev ita r la  puesta  en 
m archa de un equ ipo  de  traba jo  au tom otor s in  au torizac ión  s i está  prov isto  de  una 
llave  o  de  un  d ispositivo  de  puesta  en  m archa o  de  un  cód igo  de  acceso, que esté 
a  d isposic ión  ún icam ente  de  personas au torizadas. 
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2. PLIEGO DE CONDICIONES 

2.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION. 
 
E l p royecto  de am pliac ión  de  la  activ idad e  insta lac iones para  obrador de  panadería  y  bo lle ría 
industria l, ob je to  de  este E stud io  de  S eguridad, estará  regu lado a  lo  la rgo de  su  e jecuc ión  por los 
textos que a  continuación  se  c itan , s iendo de ob ligado cum plim iento  para  las partes im p licadas. 
 
R E A L D E C R E TO  1627/1997 D E  24 D E O C TU B R E  P O R  E L Q U E S E  E S TA B LE C E N  LA S 
D IS P O S IC IO N E S  M IN IM A S  D E  S E G U R ID A D  Y  SA LU D  E N  O B R A S : 
 
P A R TE  I: 
* D isposic iones genera les. 
 
A rt. 7  - O b ligac iones de l em presario . A rt. 9  - 
V ig ilan tes de  seguridad. 
A rt. 10- O b ligac iones y  derechos de l persona l d irectivo , técn ico y  de los m andos inte rm ed ios. 
A rt. 11- O b ligac iones y  derechos de los traba jadores. 
 

P A R TE  II: 
*C ond ic iones genera les de  los centros de  traba jo de  los m ecan ism os y m ed idas de  protecc ión. 
A rt. 19-E sca leras de m ano. 
A rt. 22  - A berturas en  las paredes. A rt. 23  - 
B arand illas y  p lin tos. 
A rt. 25  a 28 - Ilum inación . 
A rt. 31  - R u idos, v ib rac iones y  trep idac iones 
A rt. 38  a 43 - Insta lac iones S an ita rias y  de H ig iene. 
 
A rt. 51 - P ro tecc iones contra contactos en  las insta lac iones y  equ ipos e léctricos. 

 
A rt. 58  -M otores e léctricos. 
A rt. 59  -C onductores e léctricos. 
A rt. 60  -In terruptores y  cortoc ircu itos de  ba ja  tens ión . A rt. 61  -E qu ipos y 
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herram ientas e léctricas portátiles . A rt. 70 -P ro tecc ión  persona l contra la  
e lectric idad. 
A rt. 82- M ed ios de  prevención  y  extinc ión  de  incend ios. A rt. 83  a  93  - 
M otores, transm isores y m áqu inas. 
A rt. 94 a 96 - H erram ientas portá tiles . A rt. 100 a 107 - 
E levac ión  y  transporte. 
A rt. 124 - T ractores y otros m ed ios de transportes autom otores. A rt. 141 a  151 - 
P ro tecc iones persona les. 

 
P A R TE  III: 
* R esponsab ilidades y  sanciones. 
A rt. 152 a  155 - R esponsab ilidades. 
 

O R D E N A N ZA  D E  TR A B A JO  P A R A  LA S  IN D U S TR IA S  D E  LA  C O N S TR U C C IO N , V ID R IO  Y 
C E R A M IC A  D E  28 D E  AG O S TO  D E  1.970, con especia l a tenc ión a : A rt. 
165 a  176 - D isposic iones genera les. 
A rt. 183 a  291 - C onstrucc ión  en  genera l. A rt. 334 a  341 - 
H ig iene en  e l T raba jo . 
 
P L IE G O  D E  C O N D IC IO N E S  TE C N IC A S  D E  LA  D IR E C C IO N  G E N E R A L D E  A R Q U ITE C TU R A . 
O R D E N A N ZA S  M U N IC IP A LE S  S O B R E  E L U S O  D E L S U E LO  Y  E D IFIC A C IO N . 

 
N O R M A S  TE C N IC A S  R E G LA M E N TA R IA S  S O BR E  H O M O LO G A C IO N  D E  M E D IO S DE 
P R O TE C C IO N  P E R S O N A L D E L M IN IS TE R IO  D E  TR A B A JO . 
 
M .T . 1: C ascos de seguridad no  m etá lico . 
B .O .E . 30-12-74. 
M .T . 2: P ro tecc iones auditivas. 
B .O .E . 1 -9-75 . 
M .T . 4: G uantes a is lan tes de  la  e lectric idad. 
B .O .E . 3 -9-75 . 
M .T . 5: C a lzado de seguridad contra  riesgos m ecán icos. 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 274/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 12.                      
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 

SALUD 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 01 Fecha: A go 22 P ág ina 74 de 110  

 

   
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

B .O .E . 12-2-80. 
M .T . 7: A daptadores fac ia les. 
B .O .E . 6 -9-75 . 
M .T . 13: C in turón  de su jec ión . 
B .O .E . 2 -9-77 . 
 
M .T . 16: G afas de m ontura  un iversa l para protección  contra im pactos. 
B .O .E . 17-8-78. 
M .T . 17: O cu lares de protecc ión  contra im pactos. 
B .O .E . 7 -2-79 . 
M .T . 21: C in turones de  suspensión . 
B .O .E . 16-3-81. 
M .T . 22: C in turones de  ca ída . 
B .O .E . 17-3-81. 
M .T . 25: P lan tillas  de protecc ión  frente  a riesgos de  perfo rac ión . 
B .O .E . 13-10-81. 
M .T . 26: A is lam iento  de seguridad de  las herram ientas m anua les, en  traba jos e léctricos  de  ba ja 
tens ión . 
B .O .E . 10-10-81. 
M .T . 27: B ota  im perm eab le  a l agua y a  la  hum edad. 
B .O .E . 22-12-81. 
M .T . 28: D ispositivos an tica idas. 
B .O .E . 14-12-81. 
 
O TR A S  D IS P O SIC IO N ES  D E  A P LIC A C IO N . 
 
*R eg lam ento de  B a ja  Tensión . 
* E statu to  de los traba jadores. 
B .O .E . 14-3-80. 
* R eg lam ento  de los S erv ic ios M éd icos de  Em presa. 
B .O .E . 27-11-59. 
* R eg lam ento  de A paratos e levadores para obras. 
B .O .E . 14-6-77. 
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* Instrucc ión  Técn ica C om plem entaria de l R eg lam ento  de A paratos de E levación . 
B .O .E . 7 -7-88 . 
*R eg lam ento de  R ég im en Inte rno de  la  Em presa C onstructora. 
* P lan  N aciona l de  S eguridad e  H ig iene en  e l T raba jo . 
B .O .E . 11-3-71. 
* O b liga toriedad de la  inc lus ión  de  un  E stud io  de S eguridad e  H ig iene en  los proyectos de ed ificac ión  y  
obras púb licas. 
R .D . 555/86  de 21-2-86, B .O .E . 21-3-86. 
*O rden de 24 de  O ctubre  de  1.997 (B .O .E . 256), por e l que se  estab lece  e l L ib ro  de  Inc idencias 
en  las obras en que es ob liga torio  e l E stud io  de Seguridad e  H ig iene en  e l T raba jo . 
* O rden de 6  de O ctubre de  1 .986 (B .O .E . 8-10-86) sobre  requ is itos en  las 
com unicac iones de apertu ra  de centros de  traba jo . 
*Ley 8/1 .988 de  7 de  A bril sobre  In fracc ión  y S anciones de  O rden S ocia l. 
*R ea l D ecre to 1495/1.986 de  26 de  M ayo sobre R eg lam ento  de S eguridad en  las M áqu inas. 

 

2.2 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION. 
Todas las prendas de pro tecc ión  persona l o e lem entos de  protecc ión  colectiva , tendrán fijado  un 
periodo de  v ida ú til, desechándose a  su  té rm ino. 
C uando por las c ircunstanc ias de l traba jo se  produzca un de terioro  m ás ráp ido  en una  
determ inada prenda o equ ipo , se repondrá esta, independ ien tem ente de  la  durac ión  prev is ta o 
fecha de en trega. 
Toda prenda o  equ ipo de  protecc ión  que haya su frido  un tra to lím ite, es dec ir, e l m áxim o para  e l 
que fue conceb ido  (por e jem plo , por un acc idente), será desechado y repuesto  a l m om ento. 
A que llas p rendas que por su  uso hayan adqu irido m ás ho lguras o  to le rancias de  las adm itidas por 
e l fabricante , serán repuestas inm edia tam ente. 
E l uso  de  una prenda o equ ipo  de  protecc ión  nunca representara  un  riesgo en  s i m ism o. 
 

2.3 PROTECCION PERSONAL. 
 
Todo e lem ento de protecc ión  persona l se a justara  a las N orm as de H om ologación  de l M in is te rio  
de  T raba jo  (O .M . de  17-5-74, B .O .E . de 29-5-74) s iem pre que ex is ta en  e l m ercado. 
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E n e l punto  2.1. se  hace refe renc ia a las N orm as Técn icas de las prendas de protecc ión persona l 
usadas en obra. 
E n aque llos casos en que no ex is ta la  c itada N orm a de H om ologación  O fic ia l, serán  de ca lidad 
adecuada a  sus respectivas prestac iones. 
La  D irecc ión Técn ica de obra con e l aux ilio  de l V ig ilan te  de  S eguridad d ispondrá  en cada uno de 
los traba jos en  obra  la  u tilizac ión  de  las prendas de  protecc ión  adecuadas. 
E l persona l de  obra  deberá  ser instru ido  sobre  la  u tilizac ión  de  cada una de las prendas de  
pro tecc ión  ind iv idua l que se  le  p roporc ionen. E n e l caso concre to de l c in tu rón  de  seguridad, será 
preceptivo que la  D irecc ión  Técn ica de la  obra proporc ione a l operario  e l punto  de  anc la je  o en su 
de fecto las instrucc iones concretas para la  insta lac ión  prev ia  de l m ism o. 

 

2.4 PROTECCIONES COLECTIVAS. 

2.4.1 V a llas de  c ie rre. 
 
La  pro tecc ión  de  todo e l rec in to de  la  obra  se rea lizara  m ed ian te va llas au tónom as de lim itac ión  y 
p ro tecc ión. 

E stas va llas se s ituaran en  e l lím ite de  la  parce la  ta l com o se ind ica  en los p lanos y en tre o tras reun irán  las 
s igu ien tes cond ic iones: 

 
* Tendrán 2 m etros de a ltu ra . 
* D ispondrán de  puerta  de  acceso para  vehícu los de  4  m etros de  anchura  y  puerta 
independ ien te  de  acceso de persona l. 
* La  va lla  se  rea lizara  a base de  p ies de  m adera y m allazo  m etá lico  e lectroso ldado. 
* E sta  deberá  m antenerse  hasta la  conclus ión  de  la  obra o  su sustituc ión  por e l 
va llado de fin itivo . 

 
 
Visera de protección del acceso a obra. 
La protecc ión  de l riesgo ex is ten te en  los accesos de  los operarios a la  obra  se rea lizara  m ed ian te 
la  u tilizac ión  de  v iseras de  protecc ión . 
La  u tilizac ión  de  la  v isera  de  pro tecc ión  se  justifica  en  e l a rtícu lo  190 de  la  O rdenanza Labora l de 
la  C onstrucc ión , V id rio  y  C erám ica . 
Las v iseras estarán  fo rm adas por una estructura  m etá lica  tubu lar com o e lem ento susten tante  de 
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los  tab lones de anchura  su fic ien te  para  e l acceso de l persona l p ro longándose hacia  e l exterio r de 
la  fachada 2,50 m . y seña lizándose conven ien tem ente. 
Los apoyos de  la  v isera  en  e l sue lo  se  rea lizaran  sobre durm ientes de  m adera perfectam ente 
n ive lados. 
Los tab lones que fo rm an la  v isera  de  protecc ión  deberán form ar una superfic ie  perfectam ente 
cua jada. 
 
Tableros. 
La pro tecc ión  de  los riesgos de  caída  a l vacío  por los huecos ex is tentes en  e l fo rjado se rea lizara 
m ed ian te  la  co locac ión  de  tab le ros de  m adera . 
E stos huecos se  re fie ren a  los que se  rea lizan  en  obra  para e l paso de  ascensores, m ontacargas y 
pequem os huecos para  conductos de  insta lac iones. 
La  u tilizac ión  de  este m ed io  de  protecc ión se  justifica  en e l artícu lo  21 de  la  O rdenanza G enera l 
de  S eguridad e H ig iene en  e l T raba jo . 
Los tab le ros de  m adera  deberán tener la  res is tenc ia  adecuada y estarán fo rm ados por un cua jado 
de  tab lones de  m adera de  7  x 20 cm . su je tos in fe rio rm ente m ed ian te  tres tab lones transversa les, 
ta l com o se ind ica  en  los P lanos. 
 
Barandillas. 
La protecc ión de l riesgo de  caída a l vacío por e l borde perim etra l en las p lan tas ya desencordaras, 
por las abertu ras en fachada o  por e l lado lib re  de  las esca leras de  acceso se  rea lizara  m ed ian te 
la  co locac ión  de  barand illas. 
La  ob liga toriedad de su  u tilizac ión  se deriva de  lo  d ispuesto en  la  O rdenanza G enera l de  
S eguridad e H ig iene en e l T raba jo en sus artícu los 17 , 21 y 22 y la  O rdenanza Labora l de la  
C onstrucc ión, V id rio  y C erám ica  en  su artícu lo 187. 
E n la  O rdenanza G enera l de  S eguridad e H ig iene en  e l Traba jo  en su  artícu lo  23 se  ind ican las 
cond ic iones que deben reun ir las barand illas a  u tiliza  en  obra. 
E ntre  otras: 

* *Las barand illas, p lin tos y  rodap iés serán de  m ateria les ríg idos y res isten tes. 
* *La   a ltu ra de   la  barand illa  será  de  90  cm . sobre  e l n ive l de l fo rjado y  estará  form ada por 
una barra  horizonta l, lis tón  in te rm ed io  y rodap ié  de  15  cm . de a ltu ra. 
* *S erán capaces de res is tir una carga de 150 K g. por m etro  linea l. 
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La d isposic ión  y  su jec ión de  la  m ism a a l fo rjado se  rea lizara según lo  d ispuesto  en P lanos. 
 
Andamios tubulares. 
La protecc ión  de los riesgos de  ca ída a l vacío  por e l borde de l forjado en  los traba jos de 
cerram iento  y acabados de l m ism o deberá rea lizarse  m ed ian te la  u tilizac ión  de  andam ios 
tubu lares perim etra les. 
S e justifica  la  u tilizac ión  de l andam io  tubu lar perim etra l com o pro tecc ión  co lectiva  en  base a  que e l 
em pleo de  o tros s istem as a lte rnativos com o barand illas, redes, o c in tu rón de  seguridad en  base a 
lo  d ispuesto en  los artícu los 187, 192 y  193 de la  O rdenanza Labora l de la  C onstrucc ión, V id rio  y  
C erám ica , y  151 de la  O rdenanza G enera l de  S eguridad e  H ig iene en  e l T raba jo  en  estas fases de  
obra  y deb ido a l s is tem a  constructivo  prev is to no  a lcanzan e l g rado de  e fectiv idad que para la  
e jecuc ión  de  la  obra se 
E l uso  de  los andam ios tubu lares perim etra les com o m edio de protecc ión  deberá  ser 
perfectam ente  com patib le  con la  u tilizac ión  de l m ism o com o m edio  aux ilia r de  obra , s iendo 
cond ic iones técn icas las seña ladas en  e l capítu lo  correspond ien te de  la  m em oria  descrip tiva  y en 
los artícu los 241 a l 245 de  la  c itada O rdenanza Labora l de  la  C onstrucc ión , V id rio  y C erám ica . 
 
Plataformas de recepción de materiales en planta. 
Los riesgos derivados de  la  recepción  de  m ateria les pa le tizados en obra  m ed ian te la  grúa  to rre 
so lo  pueden ser suprim idos m ed iante  la  utilizac ión  de  p la tafo rm as receptoras vo ladas. 
S u justificac ión se encuentra en los artícu los 277 y 281 de  la  O rdenanza Labora l de la  
C onstrucc ión, V id rio  y C erám ica . 
Las p la ta form as vo ladas que se construyan en obra deberán ser só lidas y seguras, 
conven ien tem ente  apunta ladas m ed ian te punta les sue lo  - techo, ta l com o se  ind ica  en   los p lanos. 
Las p la tafo rm as deberán ser m etá licas y  d isponer en su perím etro de  barand illa  que será 
practicab le  en una secc ión  de  la  m ism a para perm itir e l acceso de  la  carga a  la  p la tafo rm a. 

 

2.5 CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA. 
Las m áqu inas con ub icac ión  fija  en obra , ta les com o grúas - to rre y horm igonera serán las 
insta ladas por persona l com petente  y deb idam ente  au torizado. 
E l m anten im iento y reparac ión  de estas m áqu inas quedara, as im ism o, a cargo de ta l persona l, e l 
cua l segu irá  s iem pre las instrucc iones seña ladas por e l fabricante  de las m áqu inas. 
Las operac iones de  insta lac ión  y  m anten im iento  deberán reg istrarse  docum enta lm ente en  los 
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lib ros de  reg is tro  pertinentes de  cada m áqu ina . D e no ex is tir estos lib ros para  aque llas m áqu inas 
u tilizadas con anterio ridad en  otras obras, an tes de  su u tilizac ión , deberán ser rev isadas con 
pro fund idad por persona l com petente, as ignándo les e l m encionado lib ro  de reg is tro  de 
inc idencias. 
E specia l a tenc ión  requerirá  la  insta lac ión  de las grúas to rre , cuyo m onta je  se rea lizara por 
persona l au torizado, qu ien  em itirá  e l correspond ien te  certificado de  "puesta  en  m archa de la  grúa" 
s iéndo les de  ap licac ión  la  O rden de 28 de  jun io de  1 .988 o Instrucc ión Técn ica  C om plem entaria  
M IE -A E M  2 de l R eg lam ento  de aparatos e levadores, re feren te a  grúas torre  para  obras. 
Las m áqu inas con ub icac ión  variab le , ta les com o c ircu la r, v ibrador, so ldadura , e tc. deberán ser 
rev isadas por persona l experto an tes de  su  uso en  obra, quedando a cargo de  la  D irecc ión 
Técn ica  de  la  obra  con la  ayuda de l V ig ilan te  de  S eguridad la  rea lizac ión  de l m anten im iento  de  las 
m áqu inas según las instrucc iones proporc ionadas por e l fabricante . 

E l persona l encargado de l uso  de  las m áqu inas em pleadas en  obra deberá  estar deb idam ente  
au torizado para  e llo , por parte  de  la  D irecc ión  Técn ica  de  la  obra  proporc ionándo le  las 
instrucc iones concretas de  uso. 

 

2.6 CONDICIONES TÉCNICAS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
 
La  insta lac ión  e léctrica prov is iona l de  obra  se  rea lizara  s igu iendo las pautas seña ladas en los 
apartados correspond ientes de  la  M em oria  D escrip tiva  y  de los P lanos, deb iendo ser rea lizada por 
em presa au torizada y s iendo de ap licac ión  lo  seña lado en  e l v igente R eglam ento  de B a ja  Tensión . 
Todas las líneas estarán fo rm adas por cab les un ipo la res con conductores de  cobre y  a is lados con 
gom a o po lic lo ruro  de v in ilo , para  una tens ión  nom ina l de  1.000 vo ltios. 
La  d is tribuc ión  de  cada una de las líneas, así com o su long itud , secc iones de  las fases y e l neutro 
son los ind icados en e l apartado correspond ien te a  p lanos. 
Todos los cab les que presenten de fectos superfic ia les u  otros no particu la rm ente v is ib les, serán 
rechazados. 
Los conductores de protecc ión  serán de  cobre e lectro lito  y  presentaran e l m ism o a is lam iento  que 
los conductores activos. S e insta la ran  por las m ism as cana lizac iones que estos. S us secc iones 
m ín im as se estab lecerán de  acuerdo con la  tab la  V  de   la   Instrucc ión  M I.BT  017, en  func ión  de las 
secc iones de  los conductores de  fase de  la  insta lac ión . 
Los tubos constitu idos de  P .V .C . o  po lie tileno , deberán soporta r s in  de form ación  a lguna, una  
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tem pera tura  de 60º C . 
Los conductores de  la  insta lac ión  se  identificaran por los co lo res de  su  a islam iento , a  saber: 
* A zu l c la ro: 
P ara  e l conductor neutro. 
*A m arillo /V erde: 
P ara  e l conductor de tie rra  y p rotecc ión . 
* M arrón/N egro/G ris : 
P ara  los conductores activos o  de fase. 
E n los cuadros, tanto  princ ipa les com o secundarios, se  d ispondrán todos aque llos apara tos de 
m ando, p rotecc ión  y  m an iobra  para  la  pro tecc ión  contra  sobre in tens idades (sobrecarga y  corte 
c ircu itos) y contra contactos d irectos e ind irectos, tanto  en los c ircu itos de a lum brado com o de 
fuerza. 
D ichos d ispositivos se insta la ran en  los orígenes de los c ircu itos así com o en los puntos en los 
que la  in tens idad adm is ib le  d ism inuya, por cam biar la  secc ión , cond ic iones de  insta lac ión , 
s is tem as de e jecuc ión o  tipo  de  conductores utilizados. 
Los aparatos a  insta lar son los s igu ien tes: 
* U n in te rruptor genera l au tom ático  m agnetoterm íco  de  corte om nipo la r 
que perm ita  su  acc ionam iento  m anua l, para cada serv ic io . 
*D ispositivos de  protecc ión  contra sobrecargas y  corto  c ircu itos. E stos d ispositivos son 
in te rruptores autom áticos m agnetotérm ico , de  corte om nipo la r, con curva  térm ica de corte . La 
capacidad de  corte de estos in te rrup tores será in fe rio r a  la  in tens idad de corto c ircu itos que pueda 
presentar en e l punto  de su  insta lac ión . 
Los d ispositivos de  protecc ión  contra  sobrecargas y  corto  c ircu itos de  los c ircu itos in te rio res 
tendrán los po los que correspondan a l núm ero  de fases de l c ircu ito  que pro tegen y sus 
caracterís ticas de  in terrupc ión  estarán  de  acuerdo con las in tens idades m áxim as adm is ib les en  los 
conductores de l c ircu ito  que protegen. 
* D ispositivos de  pro tecc ión  contra contactos indirectos que a l haberse 
op tado por s is tem a de la  c lase  B , son los in te rrup tores d iferenc ia les sensib les a  la  in tens idad de  
de fecto. E stos d ispositivos se com plem entaran con la  un ión a  una m ism a tom a de tie rra  de todas 
las m asas m etá licas accesib les. Los in te rrup tores d iferenc ia les se insta lan  en tre e l in te rrup tor 
genera l de cada serv ic io  y los d ispositivos de protecc ión  contra  sobrecargas y corto c ircu itos, a fin  
de  que estén  pro teg idos por estos d ispositivos 
E n los in terruptores de los d is tin tos cuadros, se co locaran p lacas ind icadoras de  los c ircu itos a 
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que pertenecen, así com o d ispositivos de  m ando y p ro tecc ión  para  cada una de las líneas 
genera les de  d istribuc ión y  la  a lim entac ión  d irecta a  los  receptores. 

2.7 CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR. 
 
C onsiderando que e l núm ero prev isto  de operarios en obra es com o m áxim o de 5, las 
insta lac iones de  h ig iene y  b ienestar deberán reunir las s igu ien tes cond ic iones: 
 
V E S TU A R IO S : 
P ara  cubrir las necesidades se  d ispondrá  de  una superfic ie  to ta l de  80  m ², insta lándose tan tos 
m ódu los com o sean necesarios para  cubrir ta l superfic ie . 
La  a ltu ra lib re  a techo será  de 2 ,30 m etros. 
Los sue los, paredes y  techos serán lisos e im perm eab les, perm itiendo la  lim p ieza necesaria . 
A s im ism o d ispondrán de ventilac ión  independ ien te  y  d irecta. 
Los vestuarios estarán prov is tos de una taquilla  ind iv idua l con llave  para cada traba jador y  
as ien tos. 
S e hab ilita ra  un  tab lón  conten iendo e l ca lendario  labora l, O rdenanza G enera l de  S eguridad e  
H ig iene en  e l Traba jo , O rdenanza Labora l de la  C onstrucc ión , V id rio  y  C erám ica y las notas 
in fo rm ativas de rég im en in te rio r que la  D irecc ión Técn ica  de  la  obra  proporc ione. 
 
A S E O S : 
S e d ispondrá  de un  loca l con los s igu ien tes e lem entos san ita rios: 

* 1  duchas. 
* 1  inodoros. 
* 2  lavabos. 
* 2  espe jos. 

 
C om ple tándose con los e lem entos aux ilia res necesarios: Toa lle ros, jaboneras, etc . 
D ispondrá  de  agua ca lien te  en duchas y  lavabos. 
Los sue los, techos y paredes serán lisos e  im perm eab les, perm itiendo la  lim p ieza necesaria ; 
as im ism o d ispondrán de ventilac ión  independ ien te  y  d irecta. 
La  a ltura  lib re de sue lo a  techo no deberá ser in fe rio r a 2 ,30 m etros, ten iendo cada uno de los 
re tre tes una superfic ie  de  1  x 1 ,20 m etros. 
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B O TIQ U IN E S : 
 
S e d ispondrá de un carte l c la ram ente v is ib le  en e l que se ind iquen todos los te lé fonos de urgencia  
de  los centros hosp ita la rios m ás próx im os; m éd icos, am bulanc ias, bom beros, po lic ía , e tc. 
E n todos los centros de  traba jo  se  d ispondrá  de  un  bo tiqu ín  con los m ed ios para  efectuar las curas 
de  urgencia  en caso de  acc idente . 
Los bo tiqu ines estarán a  cargo de  personas capacitadas des ignadas por la  em presa. S e 
rev isara  m ensua lm ente su  conten ido y  se  repondrá  inm ediatam ente  lo  usado. 
E l conten ido  m ín im o será : A gua ox igenada, a lcoho l de  96  grados, tin tu ra de  yodo, m ercuriocrom o, 
am oniaco, a lgodón h id ró filo , gasa estéril, vendas, esparadrapo, an tiespasm odicos, to rn iquete, 
bo lsas de  gom a para  agua y h ie lo , guantes esterilizados, je ringu illa , herv idor y term óm etro c lín ico . 
 

2.8 ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD. 
 

2 .8.1 V IG ILA N TE  D E  S E G U R ID A D . 

 
E l em presario deberá nom brar un V ig ilan te  de  S eguridad e H ig iene en e l Traba jo dando 
cum plim ien to a  lo  seña lado en  los artícu los 167 y 171 de la  O rdenanza Labora l de la  
C onstrucc ión, V id rio  y C erám ica , y a rticu lo  9 de la  O rdenanza G enera l de S eguridad e H ig iene en 
e l T raba jo . 
S erá  persona idónea para e llo  cua lqu ie r traba jador que acred ite  haber segu ido con 
aprovecham iento  a lgún curso  sobre  la  m ateria  y  en  su  defecto , e l traba jador m ás preparado, a  
ju ic io  de  la  D irecc ión  Técn ica  de  la  obra , en  estas cuestiones. 
Las func iones serán las ind icadas en e l a rtícu lo 171 de la  O rdenanza Labora l de la  C onstrucc ión y 
e l a rtícu lo  9 de  la  O rdenanza G enera l de S eguridad e  H ig iene en  e l T rabajo , o  sea: 
 
* P rom over e l in terés y  cooperac ión  de  los traba jadores en orden a  la  S eguridad e  H ig iene. 
*C om unicar a  la  D irecc ión  Facu lta tiva , o  a la  Je fatura  de  O bra, las s ituac iones de l riesgo de tectado 
y  la  p revención  adecuada. 
*E xam inar las cond ic iones re lativas a l o rden, lim p ieza, am biente , insta lac iones y  m áqu inas con 
re ferenc ia  a  la  de tecc ión  de  riesgos pro fes iona les. 
*P restar los p rim eros aux ilios  a  los acc identados. 
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*C onocer en profund idad e l P lan  de  S eguridad e  H ig iene de  la  obra . 
*C o laborar con la  D irecc ión  Facu lta tiva, o Jefa tura  de  O bra, en la  investigac ión  de  acc identes. 
*C ontro la r la  puesta  en obra  de las norm as de seguridad. 
*D irig ir la  puesta en obra de  las un idades de  seguridad. 
*E fectuar las m ed ic iones de  obra  e jecutada con re fe renc ia  a l cap ítu lo  de seguridad. 
*D irig ir las cuadrillas  de  seguridad. 
*C ontro la r las ex istenc ias y  acop ios de l m ateria l de  seguridad. 
*C ontro la r los docum entos de  autorizac ión  de  utilizac ión  de  la  m aqu inaria  de  la  obra. 

 

2 .8.2 S E G U R O S  D E  R E S P O N S A B IL ID A D  C IV IL Y  TO D O  R IE S G O  E N  O B R A . 
S erá  preceptivo  en la  obra , que los técn icos responsab les d ispongan de cobertura en m ateria de 
responsab ilidad c iv il p ro fes iona l, as im ism o, e l con tratis ta  debe d isponer de  cobertura  de 
responsab ilidad c iv il en  e l e je rc ic io  de  su activ idad industria l, cubriendo e l riesgo inherente  a su 
activ idad com o constructor por los dados a  te rceras personas de  los que pueda resu lta r 
responsab ilidad c iv il extracontractua l a su cargo, por hechos nac idos de  cu lpa o  neg ligencia ; 
im putab les a l m ism o o a  las 
E l contratis ta  v iene ob ligado a  la  contra tac ión  de un  S eguro, en  la  m oda lidad de  todo riesgo a  la  
construcc ión , durante  e l p lazo  de  e jecuc ión de  la  obra con am pliac ión  a  un  periodo de 
m anten im iento  de un  año, contado a partir de  la  fecha de  te rm inación  defin itiva  de  la  obra . 
 

2 .8.3 FO R M A C IÓ N . 
Todo e l persona l que rea lice  su  com etido  en  las fases de  c im entac ión, estructura  y  a lbañ ile ría  en 
genera l, deberá rea lizar un  curso  de S eguridad e  H ig iene en  la  C onstrucc ión , en  e l que se  les 
ind icaran las norm as genera les sobre  S eguridad e  H ig iene que en la  e jecuc ión  de  esta obra se 
van a  adoptar. 
E sta  fo rm ación deberá ser im partida  por los Je fes de S erv ic ios Técn icos o m andos in term ed ios, 
recom endándose su  com plem entaron por instituc iones ta les com o los G ab ine tes de S eguridad e  
H ig iene en  e l T raba jo , M utua de A cc identes, etc. 

P or parte de  la  D irecc ión  de  la  em presa en co laborac ión  con la  D irecc ión  Técn ica  de la  obra , se ve la ra  para 
que e l persona l sea instru ido  sobre  las  norm as particu la res que para  la  e jecuc ión  de  cada ta rea  o  para  la  
u tilizac ión  de  cada m áquina , sean requeridas. 
E sta  fo rm ación se com plem entara  con las notas, que de form a continua la D irecc ión  Técn ica  de la  
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obra  pondrá en  conocim iento  de l persona l, por m ed io  de  su exposic ión  en  e l tab lón  a  ta l fin  
hab ilitando en e l vestuario  de  obra . 
 

2 .8.4 R E C O N O C IM IE N TO S M É D IC O S . 
A l ingresar en la  em presa constructora todo traba jador deberá ser som etido  a  la  práctica  de un  
reconocim iento m éd ico , e l cua l se  repetirá con period ic idad m áxim a de un  año. 

 

2.9 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS DE LA PROPIEDAD: 
La prop iedad, v iene ob ligada a  inc lu ir e l presente  E stud io  de S eguridad, com o docum ento  ad jun to 
de l P royecto  de  O bra, p roced iendo a  su  v isado por la  O FIC IN A  D E  S U P E R V IS IO N  D E  
P R O Y E C TO S . 
La  prop iedad deberá  as im ism o proporc ionar e l p receptivo  "L ib ro  de  Inc idencias" deb idam ente 
cum plim entado. 
Igua lm ente, abonara  a  la  E m presa C onstructora, p rev ia certificac ión de la  D irecc ión Facu lta tiva, 
las partidas inc lu idas en  e l D ocum ento P resupuesto  de l E stud io  de S eguridad. 

 
D E  LA  E M P R E S A  C O N S TR U C TO R A : 
La  E m presa C onstructora  v iene ob ligada a  cum plir las d irectrices conten idas en  e l E stud io  de  
S eguridad, a  través de l P lan  de  S eguridad e  H ig iene, coherente con e l  an terio r y  con los s is tem as 
de e jecuc ión  que la m ism a vaya a em plear. E l P lan  de  S eguridad e H ig iene, contara con la  
aprobación  de  la D irecc ión  Facu lta tiva, y será  prev io  a l com ienzo de la  obra . 
P or ú ltim o, la  E m presa C onstructora, cum plirá  las estipu lac iones preventivas de l E stud io  y e l P lan  
de  S eguridad e  H ig iene, respond iendo so lidariam ente  de  los datos que se deriven de  la  in fracc ión 
de l m ism o por su parte  o de  los pos ib les subcontra tístas y  em pleados. 
 
D E  LA  D IR E C C IÓ N  FA C U LTA TIV A : 
La  D irecc ión  Facu lta tiva , considerara e l E stud io  de  S eguridad, com o parte  in tegrante  de la  
e jecuc ión  de la  obra , correspond iéndo le e l con tro l y superv is ión  de la  e jecuc ión de l P lan de  
S eguridad e H ig iene, au torizando prev iam ente  cua lqu ie r m od ificac ión  de este y de jando 
constanc ia  escrita  en  e l L ib ro  de  Inc idencias. 
 
P eriód icam ente, según lo  pactado, se  rea lizaran  las pertinentes certificac iones de l P resupuesto  de 
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S eguridad, pon iendo en conocim iento de la  P rop iedad y de los organ ism os com petentes, e l 
incum plim ien to , por parte  de la  Em presa C onstructora, de  las m ed idas de  S eguridad conten idas 
en  e l E stud io  de  S eguridad. 

 

2.10 NORMAS PARA LA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD. 
 
Jun to  a la  certificac ión  de  e jecuc ión  se extenderá  la  va lo rac ión  de las partidas que, en m ateria l de 
S eguridad, se  hub iesen rea lizado en la  obra ; la  va lo rac ión  se  hará conform e a este E stud io  y  de 
acuerdo con los prec ios contratados por la  p rop iedad. E sta va lo rac ión  será  v isada y aprobada por 
la  D irecc ión  Facu ltativa  y s in  este  requ is ito  no podrá  ser abonada por la  P rop iedad. 
E l abono de las certificac iones expuestas en  e l párrafo  an terio r se hará conform e se  estipu le  en  e l 
contrato  de obra. 
E n caso de e jecutar en obra  un idades no prev is tas en e l p resente presupuesto , se defin irán tota l y 
correctam ente las  m ism as y se les ad jud icara  e l p rec io correspond ien te proced iéndose para  su 
abono, ta l y com o se ind ica  en  los apartados anterio res. 
E n caso de p lan tearse una rev is ión  de prec ios, e l C ontratis ta com unicara  esta  proposic ión  a  la  
P rop iedad por escrito , hab iendo obten ido  la  aprobación  prev ia  de la  D irecc ión  Facu lta tiva. 
 

3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD. 
 
13.1               Capítulo   SEGURIDAD Y SALUD 1,00 7.325,36 7.325,36 
L01240             Partida ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado 4,00 92,50 370,00    

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de agente extintor, con 
vaso difusor, según UNE 23110. 

   

L01232             Partida ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij 2,00 89,84 179,68 
   

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, para asegurar a un 
operario, con sistema de anclaje de carga de 25 kN; con mecanismo de bloqueo 
antirretorno. 

   

L01270             Partida ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2) 12,00 12,46 149,52 
   

Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm. Ambos extremos de 
la cuerda con protección contra desgastes y deshilachados. Longitud de extremo a extremo 
1,60 cm2 2m. 

   

L01079             Partida ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2 40,00 0,68 27,20 
   

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para protección contra 
partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Norma UNE-EN 149. 

   

L01081             Partida ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3 40,00 1,28 51,20 
   

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para protección contra 
partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Norma UNE-EN 149. 
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L01090             Partida ud Gafas antipolvo montura integral 20,00 9,30 186,00    
Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyecciones; partículas 
mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de baja energía (F). Ocular de visión 
lateral ininterrumpida, con filtro de protecci?n (3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al 
deterioro superficial por partículas finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas 
correctoras. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170. 

   

L01273             Partida par Guantes de protección para trabajos con flejes 20,00 5,44 108,80 
   

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos con flejes; recubiertos 
de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico que respete los movimientos naturales; 
puño ajustado. Resistencias mínimas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la 
perforación 2. Normas UNE-EN 388, UNE-EN 420. 

   

L01133             Partida ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito 3,00 120,99 362,97 
   

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con manguito de  malla 
metálica. Norma UNE-EN 1082-1. 

   

L01075             Partida ud Protector auditivo de orejeras 20,00 10,48 209,60    
Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajustables con elementos 
almohadillados; sujetos por arnés; recambiables; atenuación media mínima de 28 dBA. 
Normas UNE-EN 352-1, UNE-EN 458. 

   

L01073             Partida ud Protector auditivo tapones con banda 20,00 2,11 42,20    
Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre la cabeza), con 
tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Norma UNE-EN 352-2. 

   

L01074             Partida ud Protector auditivo tapones con cordón 30,00 0,20 6,00    
Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación media 25-30db. 
Norma UNE-EN 352-2 

   

L01198             Partida par Bota de seguridad piel S3 20,00 32,35 647,00    
Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de seguridad no metálica 
(P); antiest?tica (A); protección del talón contra choques (E); suela antideslizante con 
resaltes; resistente a la penetración del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o 
similar" sin partes metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P). 

   

L01156             Partida par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P 4,00 12,99 51,96    
Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB); suela con resistencia a la 
perforación (P); antideslizante con resaltes. Categoría: S1+P(SB+P). 

   

L01194             Partida ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón 30,00 30,88 926,40 
   

Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y anagrama del grupo tragsa 
(incluido en precio) y pantalón con cremallera. (Clase 2). Norma UNE-EN 20471. 

   

L01213             Partida mes Alquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña 4,00 81,25 325,00 
   

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de materiales, pequeña 
maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m (5,40 m3); instalación de electricidad y 
fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana. 

   

L01234             Partida m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo 30,00 6,96 208,80 
   

Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas abiertas.  
   

L01059             Partida ud Botiquín portátil de obra 2,00 49,54 99,08    
Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el material que especifica el 
RD 486/1997 

   

L01038             Partida m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje 20,00 5,20 104,00 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 287/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 12.                      
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 

SALUD 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 01 Fecha: A go 22 P ág ina 87 de 110  

 

   
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

   
Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies derechos de rollizo y mallazo, 
incluida la colocación y el desmontaje. 

   

L01013             Partida mes Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra 4,00 173,39 693,56 
   

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de 7,87x2,33x2,30 (18,40) m²; 
instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto 
de luz exterior; ventana; Según R.D. 1627/1997. 

   

L01206             Partida mes Alquiler caseta prefabricada aseos en obra 4,00 130,28 521,12    
Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de 2,50x2,40x2,30 m (6,00 m²).; aislada 
interiormente; instalaciones de fontanería, saneamiento y electricidad y fuerza con toma 
exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; termo eléctrico de 50 litros 
de capacidad; ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo; puerta en inodoro y cortina 
en ducha. Según R.D. 1627/1997. 

   

L01018             Partida ud Espejo para aseos instalado 1,00 11,26 11,26    
Espejo instalado en aseos. 

   

L01219             Partida mes Alquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2) 115,20 5,69 655,49 
   

Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº operarios punta x 1,20) 
colocada. 

   

L01035             Partida m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje 4,00 18,98 75,92 
   

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos entre sí por tablas 
clavadas (100x100cm), incluido elementos de fijación al hueco que evite su 
desplazamiento, incluido desmontaje. 

   

L01062             Partida h Formación en Seguridad y Salud 4,00 25,97 103,88    
Formación específica en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo según riesgos 
previsibles en la ejecución de la obra. 

   

L01305             Partida ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas 4,00 35,53 142,12 
   

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% poliamida. Con puño 
cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos con tapetas. Dotado de reflectantes de 
Alta Visibilidad. Norma UNE-EN 343. 

   

L01209             Partida mes Alquiler caseta prefabricada vestuarios en obra 4,00 116,14 464,56 
   

Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, 6,00x2,33x2,30 (14,00) m²; 
instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto 
de luz exterior; ventana. Según R.D. 1627/1997. 

   

L01225             Partida mes Alquiler de bancos de vestuario 8,00 14,21 113,68    
Alquiler de bancos de vestuario 1,5m 

   

L01063             Partida ud Reconocimiento médico obligatorio 5,00 55,00 275,00 
%3.0CI             Medio auxiliar % Costes indirectos 3,0% 71,12 3,00 213,36    

Total 13.1 1,00 7.325,36 7.325,36 
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1. PERMISOS AMBIENTALES. 
 
Las obras ob je to de  este proyecto  se  a justarán  a  la  norm ativa  am bienta l de  la  C om unidad 
A utónom a de A nda lucía, en  particu la r la  Ley 7/2007, de  20 de  Ju lio , de  G estión  Integrada 
de la  C a lidad A m bienta l que deroga los R eg lam entos s igu ien tes: D ecre to  292/1995, por e l 
que se  aprueba e l R eg lam ento de  E va luac ión  de  Im pacto A m bienta l y e l D ecre to  153/1996, 
por e l que se  aprueba e l R eg lam ento  de Info rm e A m bienta l. 
 
Las obras recog idas en e l p resente  proyecto  están  recog idas  en  P lan ta  S o lar de  una 
potenc ia  de  495 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 están  recog idas según ca tegoría  2 .7  de  la  Ley G IC A . C ategorías de 
actuac iones som etidas a los instrum entos de  prevención  y  contro l am bienta l (A nexo I de 
la  Ley 7 /2007 sustitu ido  por e l A nexo III de la  Ley 3 /2014 y de l D ecre to Ley 5 /2014), s iendo 
e l trám ite am bienta l a  com ple tar e l de C A LIF IC AC IÓ N  A M B IE N TA L. 
 
P or otro lado, consu ltada la  cartogra fía  de  M ed io  A m biente  se  com prueba que la  zona de 
actuac ión  no  esté  inc lu ida  en  n ingún espacio  (R ed N atura 2000, E spacio  N atura l pro teg ido, 
L IC , ZE P A, etc .) que requ iera  au torizac iones que im p idan la  rea lizac ión  de las actuac iones 
en  e l p lazo estab lec ido . E n caso contra rio , aporta r las so lic itudes de autorizac ión  a los 
o rgan ism os com petentes. N o ex is te n inguna in teracc ión  en este sentido . 

 
2. OTRAS AUTORIZACIONES. 
 
 
E l p royecto  se  en tregará a  la  C onse jería de  H acienda, Industria  y  M ina y C onfederac ión 
para  su  conocim iento  y  au torizac ión  en su  deb ido  m om ento . P or otro  lado, en  e l 
ayuntam iento  se ha de  tram ita r según la  LO U A , com patib ilidad  urbanística de  la  actuac ión. 
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1. GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 

E n  e l ane jo  correspond ien te  de  G estión  de R esiduos se  recogen todos los aspectos 
re lac ionados con la  p roducc ión  y  gestión  de  los res iduos de la  construcc ión  y  dem olic ión 
(R C D ) que afecten  a l presente proyecto, de acuerdo con e l R .D . 105/2008 por e l que se 
regu lan  los m ism os. 

E n e l estud io  se  rea liza  una estim ación  de  los res iduos que se prevé que se  produzcan en los 
traba jos d irectam ente re lac ionados con la  obra y habrá de  serv ir de  base para la  redacc ión 
de l correspond ien te  P lan de  G estión de  R esiduos por parte  de l C onstructor. 

E n d icho P lan  se  desarro lla rán  y com plem entarán las prev is iones conten idas en este 
docum ento en  func ión  de  los proveedores concre tos y su prop io  s istem a de e jecuc ión  de la  
obra . 

 

Promotor C om unidad de R egantes de  las A guas R es idua les de  Jaén. 
T .M . Jaén. 
dom ic ilio  soc ia l en  C / R am iro  A gu ile ra , 8, 23630 

C.I.F: G23372675 

Sociedad Proyectista Incasur C onsu ltores  
 B -91578021 

Técnico Redactor M arc ia l R odrigo  S an juán 
 

 N º C o l. 13.663 

Productor de residuos C om unidad de R egantes de  las A guas R es idua les de  Jaén. 
 
 

1.1. Descripción general. 
 

A l tra tarse de la  construcc ión  de una insta lac ión fo tovo lta ica sobre flo tadores , los princ ipa les 
res iduos son los envases (cartón , po liestireno expand ido , fle jes de acero) y pa le ts (m adera) 
de  los m ódu los (tanto  flo tan tes com o so la res) e  inversores y desperd ic ios de  cab les (bob inas 
de  m adera, cub iertas, cobre). P or otra  parte , ex is tirán  tam bién res iduos de l ed ific io  
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Residuales de Jaén. Jaén. 
 
 

p re fabricado para e l centro  de transform ación, los postes de acero en ce losía y e l trazado en 
m ed ia  tens ión , así com o sus c im entac iones asociadas. 

A dem ás de los res iduos generados por envases, tam bién se van a generar res iduos derivados 
de l m ovim iento  de  tie rras, pero  estos serán en  poca proporc ión  ya  que la  m ayoría  de l terreno 
se  encuentra  en  buenas cond ic iones de  traba jo  óp tim as, así com o para  un  fác il tráns ito  de 
vehícu los para su m anten im iento . E stos m ovim ientos de  tie rras generan un excedente de 
tie rra vegeta l tan pequeño que los  productos resu ltan tes de  la  excavación  se  repartirán por la  
parce la  en  lugar de ser llevados a  un  vertedero  au torizado. N o hay prev is ta n ingún 
desm ante lam iento  o dem olic ión  en  re lac ión  con la  obra . 

 
1.2. Reglamentación y normativa aplicable. 

 
• Ley 22 /2011, de 28 de  ju lio , de  res iduos y sue los  contam inados. 
• R .D . 110/2015, de  20 de febrero, sobre  res iduos de  aparatos e léctricos y  e lectrón icos. 
• R .D . 105/2008, de  1 de febrero, por e l que se regu la  la  p roducc ión  y  gestión  de  los 

res iduos de construcc ión y dem olic ión . 
• Ley 11 /1997, de 24 de  abril, de  E nvases y R esiduos de E nvases. 
• Ley 16 /2002, de 1 de  ju lio , de prevención y  contro l in tegrados de  la  contam inación . 
• D irectiva  1999/31/C E  re la tiva  a l V ertido  de R esiduos. 
• D ecre to 73 /2012, de  22  de  m arzo, por e l que se aprueba e l R eg lam ento  de  R esiduos de  

A nda lucía . 
• R .D . 833/1988, de 20  de  ju lio , por e l que se  aprueba e l R eg lam ento  para  la  e jecuc ión  de  la  

Ley 20 /1986, bás ica  de R esiduos tóx icos y  pe lig rosos. 
• R .D . 952/1997, de  20 de jun io , por e l que se m odifica  e l R eg lam ento para  la  e jecuc ión  de  

la  Ley 20 /1986, de  14  de  m ayo, B ásica  de  R esiduos Tóxicos y  P e lig rosos, aprobado 
m ed ian te  R .D . 833/1988, de  20 de  ju lio . 

• R eg lam ento  de S eguridad e  H ig iene en  e l traba jo . B .O .E . 16, 17 .3.71. 
• O rdenanza G enera l de Seguridad y S a lud en  e l traba jo , aprobado por R .D . 1.627/1997 de 

24  de  octubre. 
• R .D . 1.627/1997 de 24 de  octubre por e l que se  estab lecen d isposic iones m ín im as de 

seguridad y sa lud  en obras de  construcc ión . 

Y  en genera l, todas aque llas instrucc iones de buena práctica cuyo fin  sea la de l buen 
func ionam iento y  de  la  seguridad. 
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1.3. Estimación de cantidades de residuos. 
 

Material Medición     Cantidad Cartón Poliest. Exp. Perdida 
Módulos solares 1404 ud 24 ud/pal 58,5 palets 294,8 m2 8,42 m3     
Módulos flotantes 1404 ud 18 ud/pal 78 palets 463,3 m2 4,21 m3    
Inversores 6 ud 2 ud/pal 3 palets 24,0 m2 5,33 m3    
Transformador 1 ud 1 ud/pal 1 palets 8,0 m2 0,60 m3    
Celdas de M.T. 24 kV 2 ud 2 ud/pal 1 palets 10,4 m2 3,00 m3    
Cable eléctrico H1Z2Z2-K, 10 mm2. 17612 m 100 m/bobina 177 bobinas        880,6 m 
Cable eléctrico RV-K, 35 mm2. 78 m 100 m/bobina 1 bobinas        3,9 m 
Cable eléctrico RV-K, 70 mm2. 234 m 100 m/bobina 3 bobinas        11,7 m 
Cable eléctrico RV-K, 150 mm2. 40 m 100 m/bobina 1 bobinas        2,0 m 
Cable eléctrico RV-K, 300 mm2 40 m 100 m/bobina 1 bobinas        2,0 m 
                    
Cable M.T. LA-56 (47-AL/8-ST1A). 1530 m 100 m/bobina 16 bobinas         76,5 m 

 
 

Material Estimación Código 
LER 

Tratamiento 
obligatorio Densidad Volumen 

Acero 0,14 m3/m2 17 04 05 R4, R11 7850 kg/m3 0,036 m3 
Aluminio 0,024 m3/m2 17 04 02  2700 kg/m3 0,038 m3 
Hormigón 1,436 m3/m2 17 01 01  2500 kg/m3 0,086 m3 

     
 

      
Cable    17 04 11 R3, R4, R11      
Cu 10 mm2 112 kg/km  

 8960 kg/m3 0,011 m3 
Cu 35 mm2 400 kg/km  

 8960 kg/m3 0,000 m3 
Cu 70 mm2 785 kg/km  

 8960 kg/m3 0,001 m3 
Cu 150 mm2 1510 kg/km  

 8960 kg/m3 0,000 m3 
Cu 300 mm2 2790 kg/km  

 8960 kg/m3 0,024 m3 
     

 Total cable Cu 0,012 m3 
     

 
      

Al-St 47-AL/8-ST1A 189,1 kg/km 17 04 11 R3, R4, R11 3471 kg/m3 0,004 m3 
     

 Total cable Al-St 0,100 m3 
    

 
      

Madera 20 kg/palet 15 01 03 R1, R3 690 kg/m3 4,101 m3 
Cartón 0,3 kg/m2 15 01 01 R1, R3, R11 200 kg/m3 1,185 m3 

Poliestiero expandido   07 02 14 R1,R3 20 kg/m3 21,570 m3 
                    

TOTAL RCD's             27,033 m3 
 
R 1:   V a lo rizac ión  energética .  
R 3:   R ecuperac ión  de  sustanc ias orgán icas que no se  utilizan  com o d iso lventes 
R 4:   R ecuperac ión  de  m eta les y com puestos m etá licos. 
R 11: U tilizac ión  de  m aterias res idua les obten idas a  partir de cua lqu ie ra de  las operac iones 

enum eradas en tre  R 1 y R 10 
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Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

 

1.4. Elementos que componen la instalación a desmantelar 
 
N o hay prev is ta n ingún desm ante lam iento  en re lac ión  con la  obra . 

1.5. Procedimiento de ejecución del desmontaje 
 
N o hay prev is ta n ingún desm onta je en  re lac ión  con la  obra. 
 
 

1.6. Tratamiento de los residuos. 
 
O bligac ión  de  en trega / recog ida : 

Los poseedores de res iduos urbanos deben entregarlos a las E ntidades Loca les, para 
su  rec ic lado, va lo rizac ión  o  e lim inac ión , en las cond ic iones en que determ inen las 
respectivas O rdenanzas M un ic ipa les. 

E l A yuntam iento  adqu irirá  la  p rop iedad de estos res iduos desde su  entrega (ob ligac ión  
de  recog ida). P ueden darse  excepciones, y así, los poseedores de  res iduos urbanos, 
p rev ia  autorizac ión  de l E nte Loca l, podrán en tregar estos res iduos a  un gestor 
au torizado o reg istrado, para su  posterio r rec ic lado o  va lo rizac ión  (no  para su 
e lim inac ión , depósito  o destrucc ión). 

C uando los res iduos osten ten  unas cond ic iones o  caracterís ticas que d ificu lten  su 
norm al recog ida , transporte, va lo rizac ión  o e lim inac ión , e l A yuntam iento , puede 
estab lecer cond ic iones específicas de  presentac ión  o  pre tra tam iento an tes de  hacerse 
cargo de  los m ism os, o  b ien  que los depositen  en  la  fo rm a y lugar adecuados (que sean 
gestionados, de  fo rm a adecuada, por los prop ios productores a  través de  gestores 
au torizados o  reg is trados. 

Los pa le ts genera lm ente serán reu tilizados, entregándo los a  un com erc ian te  específico . 
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2. VALORACIÓN 
 
13.2               Capítulo   GESTIÓN DE RESIDUOS 1,00 1.808,46 1.808,46 

G01013             Partida m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales 24,89 12,55 312,37 
   

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes 
residuos de construcción y demolición inertes (hormigones, 
morteros, piedras y áridos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para 
poder considerarlos limpios en la planta de tratamiento, al 
entregarlos de forma separada y facilitando con ello su 
valorización. Realizado todo ello por medios manuales. 

   

O01009             Mano de obra h Peón régimen general 0,600 20,91 12,55 
   

Total G01013 24,89 12,55 312,37 

              

G01014             Partida m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales 0,10 25,09 2,51 
   

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes 
residuos de construcción y demolición metálicos para poder 
considerarlos limpios en la planta de tratamiento, al 
entregarlos de forma separada y facilitando con ello su 
valorización. Realizado todo ello por medios manuales. 

   

O01009             Mano de obra h Peón régimen general 1,200 20,91 25,09 
   

Total G01014 0,10 25,09 2,51 

              

I02026             Partida m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m 24,99 0,56 13,99 
   

Carga mecánica de tierra y materiales sueltos y/o pétreos de 
cualquier naturaleza sobre vehículos o planta. Con transporte a 
una distancia máxima de 5 m.   

   

M01053             Maquinaria h Pala cargadora ruedas 131/160 CV 0,008 69,51 0,56 
   

Total I02026 24,99 0,56 13,99 

              

D49FL1701X         Partida m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio 0,00 7,50 0,00 
   

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición no peligrosos inertes limpios con 
código LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 (hormigón, 
ladrillo, teja y material cerámico, considerando el 
esponjamiento). 

   

U49AA500           Partida t Canon de vertido RCD no peligroso inerte limpio 1,500 5,00 7,50 
   

Total D49FL1701X 0,00 7,50 0,00 

              

D49GC1704X         Partida m³ Canon vertido RCDs de metales 0,09 19,50 1,76 
   

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición no peligrosos no inertes limpios con 
código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales, 
considerando el esponjamiento). 

   

U49AA515           Partida t Canon de vertido de residuos de metales 3,000 6,50 19,50 
   

Total D49GC1704X 0,09 19,50 1,76 

              

D49GC1912X2        Partida m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón 0,79 14,00 11,06 
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m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición no peligrosos no inertes limpios con 
código LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, 
considerando el esponjamiento). 

   

U49AA532           Partida t Canon de vertido RCD de cartón 0,700 20,00 14,00 
   

Total D49GC1912X2 0,79 14,00 11,06 

              

D49GC1702X1        Partida m³ Canon vertido RCDs de madera 2,74 6,75 18,50 
   

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición no peligrosos no inertes limpios con 
código LER 17 02 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, 
considerando el esponjamiento). 

   

U49AA511           Partida t Canon de vertido de residuos de madera 0,450 15,00 6,75 
   

Total D49GC1702X1 2,74 6,75 18,50 

              

GRB020             Partida m³ Canon vertido RCDs de plástico 21,36 24,50 523,32 
   

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos 
producidos en obras de construcción y/o demolición, en 
vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de 
valorización o eliminación de residuos. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el 
transporte. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a 
partir del peso y la densidad aparente de los diferentes 
materiales que componen los residuos, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el 
esponjamiento, el volumen de residuos realmente entregado 
según especificaciones de Proyecto. 

   

mq04res025fa       Maquinaria m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos 
produ 

1,000 24,50 24,50 
   

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos 
producidos en obras de construcción y/o demolición, en 
vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de 
valorización o eliminación de residuos. 

   

   
Total GRB020 21,36 24,50 523,32 

              

G01006             Partida ud Cambio/entrega contenedor 50 km 5,00 80,99 404,95 
   

Cambio/entrega contenedor 50 km. 
   

M01021             Maquinaria h Camión volquete grúa 131/160 CV 2,040 39,70 80,99 
   

Total G01006 5,00 80,99 404,95 

              

G01002             Partida mes Alquiler contenedor RCD 6 m2 8,00 65,00 520,00 
   

Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y 
demolición (RCD) de 6 m³ de capacidad. 

   

   
Total 13.2 1,00 1.808,46 1.808,46 
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ANEJO 15. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

1. INTRODUCCIÓN 
 
E l ob je tivo  de presente ane jo , com o su nom bre b ien  ind ica , es e l de justificar los p rec ios 
que se  han as ignado a  los d ife ren tes recursos que se  usan durante  las fases de 
e jecuc ión  de l p royecto .  
 
La  gran  m ayoría de  los m ateria les, m aqu inaria y  m ano de obra  que aparecen en las 
partidas presupuestarias prov ienen de la  B ase de P rec ios de la  A gencia  de  O bra P úb lica 
de  la  Junta de  A nda lucía, o en su de fecto , de la  ta rifa  TR AG S A  v igente  en  e l m om ento de 
la  pub licac ión  de  la  convocatoria , en  este caso, las bases de  prec ios de 2022. 
 
C om o se especifica, en e l p liego de cond ic iones de  la  subvención, las partidas que no 
aparezcan en las bases de  prec ios m encionadas an teriorm ente , se  justificarán  con prec io 
de  m ercado a través de tres o fertas. A s im ism o, se inc luye  una re lac ión va lo rada y los 
cuadros de prec ios de las partidas. 

• Inversores 
Proveedor Modelo PVP unitario (sin IVA) 

SUMSOL INGECON SUN 100 3PLAY PRO 4.854,53 € 

SOLAR TODAY HUAWEI SUN2000-100KTL-M1 3.779,00 € 

 

• P ane l so la r 
Proveedor Modelo PVP unitario (sin IVA) 

EXIOM SOLUTIONS EX550M(B)-144(HC)9BB(182) 162,25 € 

SOLAR TODAY JINKO SOLAR JKM545M-72HL4-V 161,04 € 

KRANNICH TSM-550DEG19C.20 VERTEX 167,75 € 

 

• M ed ic ión /A ntivertido 
Proveedor Modelo PVP unitario (sin IVA) 

SUMSOL KIT AUTOCONSUMO INGETEAM 3PLAY 100TL 506,88 € 

SOLAR TODAY HUAWEI SMARTLOGGER 3000A 409,00 € 
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

011101FLO 1.404,000 u Estructura flotante 95,12 133.548,48
011109 1.406,000 u pequeño material 1,50 2.109,00
011109B 2,000 ud pequeño material 1,00 2,00
011115 4.400,000 m Conductor 750V 1x16mm2 Cu 1,00 4.400,00
011121 1,000 u Cuadro general y componentes baja tensión 250,00 250,00

Grupo 011 ................................. 140.309,48

AC 8,663 h Oficial 1ª 23,69 205,22

Grupo AC .................................. 205,22

C09002 10,000 u Descripción de calicata en estudio de suelos 51,20 512,00

Grupo C09................................. 512,00

E1101 3,000 ud Fusible 1250A, 600V, Ultra rápido 147,75 443,25
1250A 600V 2TN/110 AR UC 170M5218 EATON ELECTRIC o
similar  cartucho fusible, ultra rápido, 1250 A, AC 600 V, DIN

E1102 1,000 ud Seccionador corte en carga, 1250A, 4p 989,85 989,85
Interruptor seccionador, CA,50/60 Hz, Uimp, 12kV, 1250A a 60
ºC. 

Grupo E11................................. 1.433,10

ET001 1,000 Estudio geotécnico para la determinación del hincado 2.500,00 2.500,00

Grupo ET0................................. 2.500,00

M01021 10,200 h Camión volquete grúa 131/160 CV 39,70 404,94
M01025 0,500 h Camión volquete grúa 191/240 CV 42,85 21,43
M01038 0,007 h Tractor orugas 151/170 CV 67,41 0,49
M01053 0,214 h Pala cargadora ruedas 131/160 CV 69,51 14,85
M01055 1,159 h Retrocargo 71/100 CV, Cazo 0.9-0.18 m3 40,93 47,42
M01058 0,038 h Retroexcavador oruga hidraúlica 131/160 CV 69,93 2,69
M01077 0,138 h Motonivelador 131/160 CV 57,55 7,94
M01090 6,390 h Grua autopropulasada 32,12 205,25
M01091 6,000 h Grúa autopropulsada telescópica 131/160 CV, 6-12t 32,62 195,72

Grupo M01 ................................ 900,73

M02015 0,340 h Hormigonera fija 250 l 24,53 8,34
M02018 5,805 h Vibrador hormigón 4,23 24,56

Grupo M02 ................................ 32,90

M08004 8,000 h Ordenador estandar monitor 23'' 0,13 1,04
M08022 1,000 jor Estación total topográfica de 2 segundos de precisión 22,63 22,63
M08031 8,000 h Software topografía 0,38 3,04

Grupo M08 ................................ 26,71

MO2000015 8,160 h Oficial 1ª Electricista 23,69 193,31
MO2000016 16,320 h Peón especializado 20,91 341,25
MO2000019 210,600 h Oficial 1ª Montador 23,69 4.989,11

Grupo MO2 ............................... 5.523,67

MO4000015 8,160 h Ayudante  Electricista 21,50 175,44
MO4000019 210,600 h Ayudante  Montador 20,91 4.403,65

Grupo MO4 ............................... 4.579,09

O01004 197,213 h Oficial Especialista 23,69 4.671,98
O01005 68,975 h Ofical de oficios 21,50 1.482,96
O01009 217,776 h Peón régimen general 20,91 4.553,69

Grupo O01 ................................ 10.708,63

O03002 1,000 h Titulado superior o máster de 3 a 5 años de experiencia 54,50 54,50
O03003 1,000 h Titulado medio o grado de 3 a 5 años de experiencia 43,78 43,78
O03008 15,500 h Titulado medio o grado de 3 a 5 años de experiencia 21,39 331,55
O03038 7,500 h Auxiliar de campo 13,12 98,40
O03044 10,000 jor Dieta completa dentro del territorio nacional 52,60 526,00
O03046 2,000 jor Dieta manutención dentro del territorio nacional 37,40 74,80

Grupo O03 ................................ 1.129,03

P01001 0,109 m³ Agua (p.o.) 0,88 0,10
P01006 0,197 t Cemento CEM II/A-V 42,5 R a granel (p.o.) 84,39 16,64
P01033 0,298 m³ Madera encofrar (p.o.) 218,94 65,16
P01041 0,298 l Aceite de desencofrado, encofrados absorbentes (p.o.) 3,20 0,95
P01044 2,232 kg Puntas (p.o.) 2,38 5,31
P01045 8,707 kg Alambre (p.o.) 1,60 13,93
P01048 505,323 kg Acero B500S/SD (500 N/mm² límite elástico) (p.o.) 0,89 449,74

Grupo P01................................. 551,83
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

P02001 0,280 m³ Arena (en cantera) 14,06 3,94
P02009 2,560 m³ Grava (en cantera) 12,46 31,90

Grupo P01................................. 35,84

P03003 11,850 m3 Hormigón estructural en masa HM-20/spb/40/I, árido 40 mm(p.o.) 59,91 709,93
P03010 4,620 m³ Hormigón estructural para armar HA-30/spb/20/I-II-IIIa-IIIb, ári 72,18 333,47
P03999AB 4,620 ud Suplemento suministro hormigón, d = 1km 0,49 2,26

Grupo P03................................. 1.045,66

P24019 1,000 ud Columna metálica C1000-24 (p.o.) 1.262,03 1.262,03
P24023 1,000 ud Columna metálica C2000-20(p.o.) 1.628,45 1.628,45
P24025 3,000 ud Cruceta tipo S (p.o.) 290,18 870,54
P24026 1,000 ud Columna metálica MI-2500-18 (p.o.) 1.640,46 1.640,46
P24029 27,000 ud Aislador de vidrio U70BS (p.o.) 18,85 508,95
P24031 9,000 ud Horquilla de bola HB-16 (p.o.) 7,86 70,74
P24034 3,000 ud Rótula R-11A larga 115 (p.o.) 5,17 15,51
P24035 6,000 ud Rótula R-16A larga 130 mm (p.o.) 9,19 55,14
P24036 3,000 ud Grapa suspensión GS1 D=5-12(p.o.) 5,53 16,59
P24038 6,000 ud Grapa amarre GA1 D=5-12 mm (p.o.) 7,22 43,32
P24042 8,000 m Tubo de acero galvanizado de 160mm (p.o.) 13,96 111,68
P24043 2,000 ud Tres términales interperie 18/30 kV 95mm2 (p.o.) 282,29 564,58
P24047 60,000 m Conductor Al RHZ1-OL 18/30 kV 1x95mm2 (p.o.) 10,49 629,40
P24051 96,000 m Conductor Al RHZ1-OL 18/30 kV 1x95 mm2 (p.o.) 10,49 1.007,04
P24054 2,000 ud Cruceta auxiliar para sujeción de aparamenta (p.o.) 89,13 178,26
P24060 1,000 ud Caseta PFU-3. Dimensiones: 3.3x2.4x2.6 m (p.o.) 6.247,68 6.247,68
P24064 2,000 ud Celda entrada SF6,2 24kV con interruptor (p.o.) 2.271,48 4.542,96
P24081 1,000 ud Transformador 25/0.4 kV, 800kVA, aceite (p.o.) 8.690,00 8.690,00
P24086 1,530 km Conductor de aluminio reforzado con acero 557,85 853,51

Grupo P24................................. 28.936,84

P25 1,000 u Cuadro BT según unifilar 5.847,13 5.847,13
P25066 28,000 m Bandeja metálica 300x30 mm (p.o.) 14,26 399,28
P25082 28,000 m Tapa acero bandeja 300 mm (p.o.) 9,02 252,56
P25093 78,000 m Cable RV-K, 0.6/1 kV 1x35 mm2 (Cu)(p.o.) 3,30 257,40
P25095 234,000 m Cable RV-K, 0.6/1 kV 1x70 mm2 (Cu)(p.o.) 6,46 1.511,64
P25098 15,000 m Cable RV-K 0,6/1 kV 1x150 mm2 (Cu)(p.o.) 13,51 202,65
P25101 45,000 m Cable RV-K 0,6/1 kV 1x300 mm2 (Cu)(p.o.) 28,09 1.264,05
P25156 2,000 ud Arqueta prefabricada, 100x100x100 cm, con tapa fundición (p.o.) 255,30 510,60
P25162 148,000 m Tubo flexible de PE, diámetro nominal 63 mm (normal)(p.o.) 0,61 90,28

Grupo P25................................. 10.335,59

P26 12,000 u pequeño material 28,00 336,00

Grupo P26................................. 336,00

mo003 880,620 h Oficial 1ª electricista. 23,69 20.861,89
Oficial 1ª electricista.

mo009 210,600 h Oficial 1ª instalador de captadores solares. 23,69 4.989,11
Oficial 1ª instalador de captadores solares.

Grupo mo0................................ 25.851,00

mo102 880,620 h Ayudante electricista. 18,88 16.626,11
Ayudante electricista.

mo108 210,600 h Ayudante instalador de captadores solares. 20,91 4.403,65
Ayudante instalador de captadores solares.

Grupo mo1................................ 21.029,76

mq04cag010a 3,000 h Camión con grúa de hasta 6 t. 56,47 169,41
Camión con grúa de hasta 6 t.

mq04res025fa 21,230 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos produ 24,50 520,14
Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos
producidos en obras de construcción y/o demolición, en
vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de
construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos.

Grupo mq0................................ 689,55

mt35cun030e 17.612,400 m Cable unipolar H1Z2Z2-K, baja tensión 1.5/1.8 kV. 10 mm2. 1,45 25.537,98
Cable unipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV,
reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm² de sección, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V).
Según UNE 21123-2.
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

mt35ifg050a 6,000 Ud Inversor trifásico 4.854,57 29.127,42
Inversor trifásico, potencia máxima de entrada 75 kW, voltaje de
entrada máximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 500 a
800 Vcc, potencia nominal de salida 50 kW, potencia máxima de
salida 50 kVA, eficiencia máxima 98,1%, dimensiones
569x621x733 mm, peso 84 kg, con pies de apoyo, indicador del
estado de funcionamiento con led, comunicación vía Wi-Fi para
control remoto desde un smartphone, tablet o PC, dos puertos
Ethernet, y protocolo de comunicación Modbus.

mt35sol029cc 1.404,000 Ud Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, 163,90 230.115,60
Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino,
potencia máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp)
31,96 V, intensidad a máxima potencia (Imp) 17,21 A, tensión en
circuito abierto (Voc) 38,78 V, intensidad de cortocircuito (Isc)
18,2 A, eficiencia 21,05%, 110 células de 210x210 mm, vidrio
exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de vinilo,
poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio
anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 2384x1096x35 mm, resistencia a la carga del
viento 245 kg/m², resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m²,
peso 28,85 kg, con caja de conexiones con diodos, cables y
conectores.

Grupo mt3................................. 284.781,00

TOTAL............................. 541.453,63
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA
IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico. 178,79

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 41.95 V, inten-
sidad a máxima potencia (Imp) 13.12 A, tensión en circuito abierto
(Voc) 49.97 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 13.93 A, eficiencia
21,3%, 144 células de 210x210 mm, vidrio exterior templado de 3,2
mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste-
rior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),
marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta
85°C, dimensiones 2279x1134x40 mm, resistencia a la carga del vien-
to 245 kg/m², resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m², peso 28,85
kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso
accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura so-
porte.
Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su co-
rrecto funcionamiento.

CIENTO SETENTA Y OCHO  EUROS con SETENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico. 162,28

CIENTO SESENTA Y DOS  EUROS con VEINTIOCHO
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES
IEF020 Ud Inversor fotovoltaico. 5.418,01

Inversor Ingecon SUN 3Play 100 TL versión Pro o similar. Inversor fo-
tovoltaico de 100 kW con entradas DC mediante conectores rápidos,
con protección de fusible en el polo positivo. Medición de corrientes
de strings. Seccionador DC. Descargadores de sobretensión DC y AC
tipo 2. Comunicación Ethernet TCP y Wi-Fi. Entradas digitales de pro-
posito general. Compatible con comunicación RS-485. Kit de autocon-
sumo con medida indirecta. Icc=240. Tensión máxima de entrada
1100 V. Salida trifásica a 400V. Eficiencia: 98.8%. Dimensiones:
905x720x315 mm.

CINCO MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con
UN CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN
SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores 6.290,93

Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque diferen-
cial, 4x200A, 1 int general de 1000A, decargador sobretensiones y
protecciones lineas auxiliares.

SEIS MIL DOSCIENTOS NOVENTA  EUROS con
NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS

UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares 339,20
Cuadro auxiliar de baja tensión para servicios de caseta. Interruptor di-
ferencial e interruptor automático.

TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE  EUROS con VEINTE
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2. 3,79

Cable unipolar H1Z2Z2-K de 10 mm2, apto para instalaciones fotovol-
taicas, tanto en servicio móvil como en instalación fija certificado por
TÜV según IEC 62930 y EN 50618, es el adecuado para instalaciones
solares, tanto en instalación fija como en servicio móvil (huertas sola-
res, instalación en tejados solares -rooftop-, autoconsumo y plantas
flotantes). Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado
para la conexión entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al in-
versor Es compatible con la mayoría de conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie o
directamente enterrado en plenas garantías. Baja tensión 1,5/1,5 kV
(1,8) kV CC. No propagación de la llama según UNE-EN 60332-1 e
IEC 60332-1. Temperatura máxima del conductor: 120ºC. Resistencia
a los rayos ultravioleta según EN 50618 / Resistencia al ozono según
EN 50618. EN 50618 / IEC 62930 / UTE C 32-502.

TRES  EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto 3,03

Excavación mecánica en zanja en terreno compacto con retroexcava-
dora hasta 4 m de profundidad. Con la perfección que sea posible a
máquina. Para cimentaciones y obras de fábrica. Acopio a pie de má-
quina, medido sobre perfil

TRES  EUROS con TRES CÉNTIMOS
I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m 44,43

Excavación manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundi-
dad en terreno compacto y zonas de difícil acceso. Para cimentacio-
nes y obras de fábrica, medido sobre perfil.

CUARENTA Y CUATRO  EUROS con CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad 1,89
Canalización enterrada de tubo flexible, suministrado en rollo, de polie-
tileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 63 mm de
diámetro nominal (exterior), resistencia a la compresión 450 N, resis-
tencia al impacto para uso normal. Conformidad con UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24, incluyendo p/p de guía interior para el pa-
so de cables, manguitos, separadores, bridas y/o cualquier otro acce-
sorio de conexión, totalmente instalado.

UN  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e 13,51

Relleno mecánico y apisnoado manual de tierras en zanja con materia-
les de la propia excavación

TRECE  EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada 325,04

Arqueta prefabricada de hormigón de dimensiones exteriores
1,00x1,00x1,00 m con tapa de fundición con marco, sobre encachado
de piedra, solera de hormigón perforada para drenaje. Totalmente ter-
minada.

TRESCIENTOS VEINTICINCO  EUROS con CUATRO
CÉNTIMOS

UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación 6.692,20
Red de puesta a tierra, para masas metálicas, y sistemas de protec-
ción frente a sobretensiones del generador fotovoltaico, formado por
cajas de seccionamiento y conexión, conductores de puesta a tierra,
material de conexión y fijación.Instalado.

SEIS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS  EUROS con
VEINTE CÉNTIMOS

E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada 26,87
Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 3x70+30 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

VEINTISEIS  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada 108,04

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 1x300 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

CIENTO OCHO  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada 23,28
Bandeja metálica con cubierta para transporte de cables de dimensio-
nes 300x30 mm, incluso p/p de derivaciones en T, esquinas y piezas
soporte, totalmente instalada.

VEINTITRES  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A 3.277,87

Línea eléctrica aérea de Alta Tensión con circuito trifásico de conduc-
tor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvani-
zado ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La sección de los alam-
bres de AL1 es de 47 mm2 y la del alambre de acero ST1A de 8 mm2,
según UNE-EN 50182 (Código antiguo: LA-56), incluido tendido, for-
mación de puentes y empalmes, tensado y retencionado.

TRES MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE  EUROS con
OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS

E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada 159,45
Cadena de suspensión de tres elementos normalizados U70BS, insta-
lada.

CIENTO CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con CUARENTA
Y CINCO CÉNTIMOS

E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada 164,37
Cadena de amarre de tres elementos normalizados U70BS, instalada.

CIENTO SESENTA Y CUATRO  EUROS con TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS

E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado 1.565,39
Equipo de conexión paso aéreo a subterráneo formado por 3 termina-
les termorretráctiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de
95 mm², herraje soporte, tubo de protección mecánica, incluso cable y
p/p de pequeño material, totalmente instalado.

MIL QUINIENTOS SESENTA Y CINCO  EUROS con
TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS

E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización 43,36
Línea de A.T. subterránea tendida directamente sobre canalización,
formada por tres cables unipolares de Aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y
95 mm² de sección, incluso p/p de empalmes, tendida y conexionada.

CUARENTA Y TRES  EUROS con TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS

E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S. 2.443,30
Apoyo metálico de celosía tipo C2000-20 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES  EUROS
con TREINTA CÉNTIMOS

E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S. 2.009,05
Apoyo metálico de celosía tipo C1000-24 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL NUEVE  EUROS con CINCO CÉNTIMOS
E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S. 2.753,09

Apoyo metálico de celosía tipo MI-2500-18 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES  EUROS
con NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM
AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores 5.873,66

Instalación de sistema de monitorización, control para inversores y an-
tivertido. Contrador logico programable compatible con el existente en
la comunidad. Switch de comunicaciones RJ-45, fuente de alimenta-
ción, protecciones. Protocolo de comunicación Modbus/TCP, compati-
ble con control telegestión. Transformadores de corriente XXX/5A, Me-
didas: 2000/800/800 mm, 460 kg. Armario de intalación incluido IP65
compatible con estación metereológica compacta. Totalmente progra-
mado, conexionado y probado.

CINCO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES  EUROS
con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN
SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite 9.501,88

Transformador de distribución trifásico, relación de transformación
20/0,40-0,23 kV y potencia 800 kVA de características conformes a la
Normativa de la Compañía Suministradora y refrigeración en baño de
aceite para instalación interior, totalmente instalado y conexionado.

NUEVE MIL QUINIENTOS UN  EUROS con OCHENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación
E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m 6.749,26

Envolvente compacta de hormigón armado para C.T. tipo PFU-3 de
ORMAZABAL o similar, de dimensiones aproximadas 2585 mm de al-
to, 2380 mm de ancho y 3280 mm de largo, incluso puesta en obra,
ensamblaje e instalación. No se incluyen las obras de excavación y ni-
velación previas, las cuales se han de valorar aparte.

SEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE  EUROS
con VEINTISEIS CÉNTIMOS

E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t) 2.378,17
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de línea tipo CGM de ORMAZABAL o similar
conteniendo un interruptor rotativo Un=24 kV In=400 A con mando ma-
nual (conex. secc. p.a. tierra), un secc. III de p.a t., cierre brusco y
mando manual y tres captores capacitivos de tensión, incluso p/p de
piezas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexiona-
da.

DOS MIL TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO  EUROS con
DIECISIETE CÉNTIMOS

E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación 1.522,30
Cuadro de baja tensión para transformador de 800 kVA, con interrup-
tor de corte en carga y fusibles de 1250A, 420 V para cada una de las
fases de 61 x 75 x 138 mm. Armario eléctrico incluido. Totalmente
montado y conexionado.

MIL QUINIENTOS VEINTIDOS  EUROS con TREINTA
CÉNTIMOS

E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.) 12.218,69
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de protección general tipo CGM de ORMAZA-
BAL o similar conteniendo un interruptor automático III de SF6 Un=24
kV In=400 A Icc=16 kA con mando manual, un seccionador rotativo III
(conex. secc. p.a. tierra), mando manual, tres captores capacitivos de
tensión, un relé de protección RPGM contra sobreintensidad por fase
y fugas a tierra, cortocircuito y falta a tierra, así como disparo externo,
tres captadores toroidales y disparador biestable, incluso p/p de pie-
zas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

DOCE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV 5.117,38
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada montaje al aire, función de medida tipo CGM de ORMAZABAL
o similar conteniendo transformadores de tensión y de intensidad en
número y características acordes con las prescripciones de la compa-
ñía suministradora, malla de protección abisagrada y cierre precinta-
ble, incluso p/p de piezas de interconexión celda-celda, totalmente ins-
talada y conexionada.

CINCO MIL CIENTO DIECISIETE  EUROS con TREINTA Y
OCHO CÉNTIMOS

E01998 ud Red de tierras 3.877,95
Red de tierra de protección y servicio para centro de transformación in-
terior.

TRES MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y SIETE  EUROS
con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES
E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta 461,00

Split 1x1, con gas R32 y tecnología DC INVERTER con una potencia
en frío de 3000 frigorías. Todas estás prestaciones convierten al aire
acondicionado Fujitsu ASY 35 UI KP en el equipo ideal para climatizar
estancias de hasta 30m² con la mejor eficiencia energética, bajo con-
sumo. Potencia (Frig/H): 2924. Potencia En Modo Calefacción
(Kcal/H): 3440. Eficiencia Energética: A++. Gas Refrigerante: R-32.
Tensión De Alimentación: 220 V.
Programación horaria:Desde en mando a distancia, podrás programar
el funcionamiento diario del aire acondicionado de diversas maneras:
ON: Con el aire acondicionado apagado, podrás programarla hora en
la que quieras que se enciende
OFF: Con el aire acondicionado encendido podrás programarla hora
en la que quieras que se apague.
ON-OFF: Con el aire acondicionado apagado, podrás programar la ho-
ra en la que se encenderá y la hora en que se apagará
OFF-ON: Con el aire acondicionado encendido, podrás programar la
hora en la que se apagará y la hora en la que se volverá a encender.

CUATROCIENTOS SESENTA Y UN  EUROS
I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ" 115,67

Hormigón no estructural HNE-15 (15 N/mm² de resistencia característi-
ca), con árido de 40 mm de tamaño máximo y distancia máxima de la
arena y grava de 20 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

CIENTO QUINCE  EUROS con SESENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta 101,87
Hormigón para armar HA-30 (30 N/mm² de resistencia característica),
con árido de 20 mm de tamaño máximo, elaborado en planta, a una
distancia de 21 km desde la planta. Incluida puesta en obra.

CIENTO UN  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa 17,89

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y en-
cepados de cimentaci?n, considerando 4 posturas, incluyendo la apli-
caci?n de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

DIECISIETE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado 1,76

Acero corrugado, diametro 5 a 14 mm, B-500S/SD, colocado en obra.

UN  EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm 0,86

Desbroce y despeje de la vegetación herbácea, con un espesor entre
10 cm y 20 cm, incluidas las excavaciones y el transporte de la capa
vegetal hasta fuera del área de ocupación de la obra, a una distancia
máxima de transporte de 20 m, medido sobre perfil.

CERO  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA
SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado 92,50

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de
agente extintor, con vaso difusor, según UNE 23110.

NOVENTA Y DOS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij 89,84

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, pa-
ra asegurar a un operario,con sistema de anclaje de carga de 25 kN;
con mecanismo de bloqueo antirretorno.

OCHENTA Y NUEVE  EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2) 12,46
Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm.
Ambos extremos de la cuerda con protección contra desgastes y des-
hilachados. Longitud de extremo a extremo 1,60 cm ? 2m.

DOCE  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2 0,68

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

CERO  EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3 1,28

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

UN  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
L01090 ud Gafas antipolvo montura integral 9,30

Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyeccio-
nes; partículas mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de
baja energía (F). Ocular de visión lateral ininterrumpida, con filtro de
protecci?n (3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al deterioro superficial
por partículas finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas
correctoras. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

NUEVE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes 5,44

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos
con flejes; recubiertos de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico
que respete los movimientos naturales; puño ajustado. Resistencias
mínimas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la perforación 2.
Normas UNE-EN 388, UNE-EN 420.

CINCO  EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito 120,99

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con  man-
guito de  malla metálica. Norma UNE-EN 1082-1.

CIENTO VEINTE  EUROS con NOVENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

L01075 ud Protector auditivo de orejeras 10,48
Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajusta-
bles con elementos almohadillados; sujetos por arnés; recambiables;
atenuación media mínima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1,
UNE-EN 458.

DIEZ  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01073 ud Protector auditivo tapones con banda 2,11

Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre
la cabeza), con tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Nor-
ma UNE-EN 352-2.

DOS  EUROS con ONCE CÉNTIMOS
L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón 0,20

Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación
media 25-30db. Norma UNE-EN 352-2

CERO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
L01198 par Bota de seguridad piel S3 32,35

Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de se-
guridad no metálica (P); antiest?tica (A); protección del talón contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetra-
ción del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o similar" sin
partes metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P).

TREINTA Y DOS  EUROS con TREINTA Y CINCO
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P 9,30
Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB);
suela con resistencia a la perforación (P); antideslizante con resaltes.
Categoría: S1+P(SB+P).

NUEVE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón 30,88

Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y ana-
grama del grupo tragsa (incluido en precio) y pantalón con cremallera.
(Clase 2). Norma UNE-EN 20471.

TREINTA  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01213 mes Alquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña 75,39

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de mate-
riales, pequeña maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m
(5,40 m3); instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230
V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana.

SETENTA Y CINCO  EUROS con TREINTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo 6,96
Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas
abiertas. 

SEIS  EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS
L01059 ud Botiquín portátil de obra 49,54

Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el mate-
rial que especifica el RD 486/1997

CUARENTA Y NUEVE  EUROS con CINCUENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS

L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje 5,20
Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies dere-
chos de rollizo y mallazo, incluida la colocación y el desmontaje.

CINCO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
L01013 mes Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra 173,39

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 (18,40) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na; Según R.D. 1627/1997.

CIENTO SETENTA Y TRES  EUROS con TREINTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

L01206 mes Alquiler caseta prefabricada aseos en obra 130,28
Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
2,50x2,40x2,30 m (6,00 m²).; aislada interiormente; instalaciones de
fontanería, saneamiento y electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; termo eléctrico de
50 litros de capacidad; ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo;
puerta en inodoro y cortina en ducha. Según R.D. 1627/1997.

CIENTO TREINTA  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
L01018 ud Espejo para aseos instalado 11,26

Espejo instalado en aseos.

ONCE  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
L01219 mes Alquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2) 5,69

Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº opera-
rios punta x 1,20) colocada.

CINCO  EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje 18,98

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos
entre sí por tablas clavadas (100x100cm), incluido elementos de fija-
ción al hueco que evite su desplazamiento, incluido desmontaje.

DIECIOCHO  EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas 35,53

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% polia-
mida. Con puño cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos
con tapetas. Dotado de reflectantes de Alta Visibilidad. Norma
UNE-EN 343.

TREINTA Y CINCO  EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS

L01209 mes Alquiler caseta prefabricada vestuarios en obra 116,14
Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra,
6,00x2,33x2,30 (14,00) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na. Según R.D. 1627/1997.

CIENTO DIECISEIS  EUROS con CATORCE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01225 mes Alquiler de bancos de vestuario 14,21
Alquiler de bancos de vestuario 1,5m

CATORCE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS
G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales 12,55

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición inertes (hormigones, morteros, piedras y
áridos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

DOCE  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales 25,09

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición metálicos para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

VEINTICINCO  EUROS con NUEVE CÉNTIMOS
I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m 0,42

Carga mec?nica de tierra y materiales sueltos y/o p?treos de cual-
quier naturaleza sobre veh?culos o planta. Con transporte a una dis-
tancia m?xima de 5 m.  

CERO  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio 7,48

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos inertes limpios con código LER 17
01 según Orden MAM/304/2002 (hormigón, ladrillo, teja y material ce-
rámico, considerando el esponjamiento).

SIETE  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales 19,50

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales, considerando el esponja-
miento).

DIECINUEVE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón 14,00

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, considerando el espon-
jamiento).

CATORCE  EUROS
D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera 6,75

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 02 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, considerando el es-
ponjamiento).

SEIS  EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico 24,50

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos producidos
en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, ins-
talación de tratamiento de residuos de construcción y demolición exter-
na a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir
del peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que com-
ponen los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento,
el volumen de residuos realmente entregado según especificaciones
de Proyecto.

VEINTICUATRO  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km 80,99

Cambio/entrega contenedor 50 km.

OCHENTA  EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2 65,00

Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y demolición
(RCD) de 6 m³ de capacidad.

SESENTA Y CINCO  EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD
C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica 495,30

Comprobación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltai-
ca. Inlcuidas partidas de estructuras, cimentaciones, cableado, inver-
sores, dispositivos de protección, módulos fotovoltaicos, monitoriza-
ción, recon- ciliación con el informe de producción, incluyendo la verifi-
cación de las instalacones eléctricas  por parte de un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO  EUROS con
TREINTA CÉNTIMOS

PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales 11.243,39

ONCE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES  EUROS
con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS

SUBCAPÍTULO 13.4 OTROS

24 de noviembre de 2022 Página 12

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 342/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA
IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico.

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 41.95 V, inten-
sidad a máxima potencia (Imp) 13.12 A, tensión en circuito abierto
(Voc) 49.97 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 13.93 A, eficiencia
21,3%, 144 células de 210x210 mm, vidrio exterior templado de 3,2
mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste-
rior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),
marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta
85°C, dimensiones 2279x1134x40 mm, resistencia a la carga del vien-
to 245 kg/m², resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m², peso 28,85
kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso
accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura so-
porte.
Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su co-
rrecto funcionamiento.

Mano de obra ......................................................... 6,69
Resto de obra y materiales .................................... 172,10

TOTAL PARTIDA .................................................. 178,79
IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico.

Mano de obra ......................................................... 2,23
Resto de obra y materiales .................................... 160,05

TOTAL PARTIDA .................................................. 162,28
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES
IEF020 Ud Inversor fotovoltaico.

Inversor Ingecon SUN 3Play 100 TL versión Pro o similar. Inversor fo-
tovoltaico de 100 kW con entradas DC mediante conectores rápidos,
con protección de fusible en el polo positivo. Medición de corrientes
de strings. Seccionador DC. Descargadores de sobretensión DC y AC
tipo 2. Comunicación Ethernet TCP y Wi-Fi. Entradas digitales de pro-
posito general. Compatible con comunicación RS-485. Kit de autocon-
sumo con medida indirecta. Icc=240. Tensión máxima de entrada
1100 V. Salida trifásica a 400V. Eficiencia: 98.8%. Dimensiones:
905x720x315 mm.

Mano de obra ......................................................... 535,20
Maquinaria.............................................................. 28,24
Resto de obra y materiales .................................... 4.854,57

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.418,01
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN
SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores

Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque diferen-
cial, 4x200A, 1 int general de 1000A, decargador sobretensiones y
protecciones lineas auxiliares.

Mano de obra ......................................................... 446,00
Resto de obra y materiales .................................... 5.844,93

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.290,93
UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares

Cuadro auxiliar de baja tensión para servicios de caseta. Interruptor di-
ferencial e interruptor automático.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 250,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 339,20
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2.

Cable unipolar H1Z2Z2-K de 10 mm2, apto para instalaciones fotovol-
taicas, tanto en servicio móvil como en instalación fija certificado por
TÜV según IEC 62930 y EN 50618, es el adecuado para instalaciones
solares, tanto en instalación fija como en servicio móvil (huertas sola-
res, instalación en tejados solares -rooftop-, autoconsumo y plantas
flotantes). Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado
para la conexión entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al in-
versor Es compatible con la mayoría de conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie o
directamente enterrado en plenas garantías. Baja tensión 1,5/1,5 kV
(1,8) kV CC. No propagación de la llama según UNE-EN 60332-1 e
IEC 60332-1. Temperatura máxima del conductor: 120ºC. Resistencia
a los rayos ultravioleta según EN 50618 / Resistencia al ozono según
EN 50618. EN 50618 / IEC 62930 / UTE C 32-502.

Mano de obra ......................................................... 2,23
Resto de obra y materiales .................................... 1,56

TOTAL PARTIDA .................................................. 3,79
A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto

Excavación mecánica en zanja en terreno compacto con retroexcava-
dora hasta 4 m de profundidad. Con la perfección que sea posible a
máquina. Para cimentaciones y obras de fábrica. Acopio a pie de má-
quina, medido sobre perfil

TOTAL PARTIDA .................................................. 3,03
I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m

Excavación manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundi-
dad en terreno compacto y zonas de difícil acceso. Para cimentacio-
nes y obras de fábrica, medido sobre perfil.

Mano de obra ......................................................... 44,43

TOTAL PARTIDA .................................................. 44,43
E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad

Canalización enterrada de tubo flexible, suministrado en rollo, de polie-
tileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 63 mm de
diámetro nominal (exterior), resistencia a la compresión 450 N, resis-
tencia al impacto para uso normal. Conformidad con UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24, incluyendo p/p de guía interior para el pa-
so de cables, manguitos, separadores, bridas y/o cualquier otro acce-
sorio de conexión, totalmente instalado.

Mano de obra ......................................................... 1,23
Resto de obra y materiales .................................... 0,66

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,89
A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e

Relleno mecánico y apisnoado manual de tierras en zanja con materia-
les de la propia excavación

TOTAL PARTIDA .................................................. 13,51
E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada

Arqueta prefabricada de hormigón de dimensiones exteriores
1,00x1,00x1,00 m con tapa de fundición con marco, sobre encachado
de piedra, solera de hormigón perforada para drenaje. Totalmente ter-
minada.

Mano de obra ......................................................... 26,92
Maquinaria.............................................................. 13,52
Resto de obra y materiales .................................... 284,60

TOTAL PARTIDA .................................................. 325,04
UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación

Red de puesta a tierra, para masas metálicas, y sistemas de protec-
ción frente a sobretensiones del generador fotovoltaico, formado por
cajas de seccionamiento y conexión, conductores de puesta a tierra,
material de conexión y fijación.Instalado.

Mano de obra ......................................................... 312,20

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.692,20
E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 3x70+30 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

Mano de obra ......................................................... 4,19
Resto de obra y materiales .................................... 22,68

TOTAL PARTIDA .................................................. 26,87
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada
Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 1x300 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

Mano de obra ......................................................... 10,26
Resto de obra y materiales .................................... 97,78

TOTAL PARTIDA .................................................. 108,04
E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada

Bandeja metálica con cubierta para transporte de cables de dimensio-
nes 300x30 mm, incluso p/p de derivaciones en T, esquinas y piezas
soporte, totalmente instalada.

Resto de obra y materiales .................................... 23,28

TOTAL PARTIDA .................................................. 23,28
IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A

Línea eléctrica aérea de Alta Tensión con circuito trifásico de conduc-
tor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvani-
zado ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La sección de los alam-
bres de AL1 es de 47 mm2 y la del alambre de acero ST1A de 8 mm2,
según UNE-EN 50182 (Código antiguo: LA-56), incluido tendido, for-
mación de puentes y empalmes, tensado y retencionado.

Mano de obra ......................................................... 1.392,16
Maquinaria.............................................................. 128,48
Resto de obra y materiales .................................... 1.757,23

TOTAL PARTIDA .................................................. 3.277,87
E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada

Cadena de suspensión de tres elementos normalizados U70BS, insta-
lada.

Mano de obra ......................................................... 84,34
Resto de obra y materiales .................................... 75,11

TOTAL PARTIDA .................................................. 159,45
E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada

Cadena de amarre de tres elementos normalizados U70BS, instalada.
Mano de obra ......................................................... 83,55
Resto de obra y materiales .................................... 80,82

TOTAL PARTIDA .................................................. 164,37
E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado

Equipo de conexión paso aéreo a subterráneo formado por 3 termina-
les termorretráctiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de
95 mm², herraje soporte, tubo de protección mecánica, incluso cable y
p/p de pequeño material, totalmente instalado.

Mano de obra ......................................................... 896,33
Resto de obra y materiales .................................... 669,06

TOTAL PARTIDA .................................................. 1.565,39
E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización

Línea de A.T. subterránea tendida directamente sobre canalización,
formada por tres cables unipolares de Aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y
95 mm² de sección, incluso p/p de empalmes, tendida y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 11,89
Resto de obra y materiales .................................... 31,47

TOTAL PARTIDA .................................................. 43,36
E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C2000-20 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 282,33
Maquinaria.............................................................. 60,22
Resto de obra y materiales .................................... 2.100,76

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.443,30
E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C1000-24 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 252,56
Maquinaria.............................................................. 57,50
Resto de obra y materiales .................................... 1.698,99

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.009,05
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S.
Apoyo metálico de celosía tipo MI-2500-18 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 367,01
Maquinaria.............................................................. 74,41
Resto de obra y materiales .................................... 2.311,67

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.753,09
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM
AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores

Instalación de sistema de monitorización, control para inversores y an-
tivertido. Contrador logico programable compatible con el existente en
la comunidad. Switch de comunicaciones RJ-45, fuente de alimenta-
ción, protecciones. Protocolo de comunicación Modbus/TCP, compati-
ble con control telegestión. Transformadores de corriente XXX/5A, Me-
didas: 2000/800/800 mm, 460 kg. Armario de intalación incluido IP65
compatible con estación metereológica compacta. Totalmente progra-
mado, conexionado y probado.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.873,66
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN
SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite

Transformador de distribución trifásico, relación de transformación
20/0,40-0,23 kV y potencia 800 kVA de características conformes a la
Normativa de la Compañía Suministradora y refrigeración en baño de
aceite para instalación interior, totalmente instalado y conexionado.

Mano de obra ......................................................... 714,02
Maquinaria.............................................................. 97,86
Resto de obra y materiales .................................... 8.690,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 9.501,88
SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación
E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m

Envolvente compacta de hormigón armado para C.T. tipo PFU-3 de
ORMAZABAL o similar, de dimensiones aproximadas 2585 mm de al-
to, 2380 mm de ancho y 3280 mm de largo, incluso puesta en obra,
ensamblaje e instalación. No se incluyen las obras de excavación y ni-
velación previas, las cuales se han de valorar aparte.

Mano de obra ......................................................... 436,34
Maquinaria.............................................................. 65,24
Resto de obra y materiales .................................... 6.247,68

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.749,26
E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de línea tipo CGM de ORMAZABAL o similar
conteniendo un interruptor rotativo Un=24 kV In=400 A con mando ma-
nual (conex. secc. p.a. tierra), un secc. III de p.a t., cierre brusco y
mando manual y tres captores capacitivos de tensión, incluso p/p de
piezas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexiona-
da.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 2.271,48

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.378,17
E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación

Cuadro de baja tensión para transformador de 800 kVA, con interrup-
tor de corte en carga y fusibles de 1250A, 420 V para cada una de las
fases de 61 x 75 x 138 mm. Armario eléctrico incluido. Totalmente
montado y conexionado.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 1.433,10

TOTAL PARTIDA .................................................. 1.522,30
E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de protección general tipo CGM de ORMAZA-
BAL o similar conteniendo un interruptor automático III de SF6 Un=24
kV In=400 A Icc=16 kA con mando manual, un seccionador rotativo III
(conex. secc. p.a. tierra), mando manual, tres captores capacitivos de
tensión, un relé de protección RPGM contra sobreintensidad por fase
y fugas a tierra, cortocircuito y falta a tierra, así como disparo externo,
tres captadores toroidales y disparador biestable, incluso p/p de pie-
zas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 12.112,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 12.218,69
E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada montaje al aire, función de medida tipo CGM de ORMAZABAL
o similar conteniendo transformadores de tensión y de intensidad en
número y características acordes con las prescripciones de la compa-
ñía suministradora, malla de protección abisagrada y cierre precinta-
ble, incluso p/p de piezas de interconexión celda-celda, totalmente ins-
talada y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 5.010,69

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.117,38
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E01998 ud Red de tierras
Red de tierra de protección y servicio para centro de transformación in-
terior.

Resto de obra y materiales .................................... 3.877,95

TOTAL PARTIDA .................................................. 3.877,95
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES
E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta

Split 1x1, con gas R32 y tecnología DC INVERTER con una potencia
en frío de 3000 frigorías. Todas estás prestaciones convierten al aire
acondicionado Fujitsu ASY 35 UI KP en el equipo ideal para climatizar
estancias de hasta 30m² con la mejor eficiencia energética, bajo con-
sumo. Potencia (Frig/H): 2924. Potencia En Modo Calefacción
(Kcal/H): 3440. Eficiencia Energética: A++. Gas Refrigerante: R-32.
Tensión De Alimentación: 220 V.
Programación horaria:Desde en mando a distancia, podrás programar
el funcionamiento diario del aire acondicionado de diversas maneras:
ON: Con el aire acondicionado apagado, podrás programarla hora en
la que quieras que se enciende
OFF: Con el aire acondicionado encendido podrás programarla hora
en la que quieras que se apague.
ON-OFF: Con el aire acondicionado apagado, podrás programar la ho-
ra en la que se encenderá y la hora en que se apagará
OFF-ON: Con el aire acondicionado encendido, podrás programar la
hora en la que se apagará y la hora en la que se volverá a encender.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 371,80

TOTAL PARTIDA .................................................. 461,00
I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ"

Hormigón no estructural HNE-15 (15 N/mm² de resistencia característi-
ca), con árido de 40 mm de tamaño máximo y distancia máxima de la
arena y grava de 20 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

Mano de obra ......................................................... 62,73
Maquinaria.............................................................. 12,27
Resto de obra y materiales .................................... 40,67

TOTAL PARTIDA .................................................. 115,67
I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta

Hormigón para armar HA-30 (30 N/mm² de resistencia característica),
con árido de 20 mm de tamaño máximo, elaborado en planta, a una
distancia de 21 km desde la planta. Incluida puesta en obra.

Mano de obra ......................................................... 29,27
Maquinaria.............................................................. 0,42
Resto de obra y materiales .................................... 72,18

TOTAL PARTIDA .................................................. 101,87
I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y en-
cepados de cimentaci?n, considerando 4 posturas, incluyendo la apli-
caci?n de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

Mano de obra ......................................................... 12,93
Resto de obra y materiales .................................... 4,96

TOTAL PARTIDA .................................................. 17,89
I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado

Acero corrugado, diametro 5 a 14 mm, B-500S/SD, colocado en obra.
Mano de obra ......................................................... 0,81
Resto de obra y materiales .................................... 0,95

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,76
I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm

Desbroce y despeje de la vegetación herbácea, con un espesor entre
10 cm y 20 cm, incluidas las excavaciones y el transporte de la capa
vegetal hasta fuera del área de ocupación de la obra, a una distancia
máxima de transporte de 20 m, medido sobre perfil.

Maquinaria.............................................................. 0,86

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,86
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA
SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de
agente extintor, con vaso difusor, según UNE 23110.

TOTAL PARTIDA .................................................. 92,50
L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, pa-
ra asegurar a un operario,con sistema de anclaje de carga de 25 kN;
con mecanismo de bloqueo antirretorno.

TOTAL PARTIDA .................................................. 89,84
L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2)

Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm.
Ambos extremos de la cuerda con protección contra desgastes y des-
hilachados. Longitud de extremo a extremo 1,60 cm ? 2m.

TOTAL PARTIDA .................................................. 12,46
L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,68
L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,28
L01090 ud Gafas antipolvo montura integral

Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyeccio-
nes; partículas mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de
baja energía (F). Ocular de visión lateral ininterrumpida, con filtro de
protecci?n (3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al deterioro superficial
por partículas finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas
correctoras. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

TOTAL PARTIDA .................................................. 9,30
L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos
con flejes; recubiertos de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico
que respete los movimientos naturales; puño ajustado. Resistencias
mínimas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la perforación 2.
Normas UNE-EN 388, UNE-EN 420.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,44
L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con  man-
guito de  malla metálica. Norma UNE-EN 1082-1.

TOTAL PARTIDA .................................................. 120,99
L01075 ud Protector auditivo de orejeras

Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajusta-
bles con elementos almohadillados; sujetos por arnés; recambiables;
atenuación media mínima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1,
UNE-EN 458.

TOTAL PARTIDA .................................................. 10,48
L01073 ud Protector auditivo tapones con banda

Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre
la cabeza), con tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Nor-
ma UNE-EN 352-2.

TOTAL PARTIDA .................................................. 2,11
L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón

Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación
media 25-30db. Norma UNE-EN 352-2

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,20
L01198 par Bota de seguridad piel S3

Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de se-
guridad no metálica (P); antiest?tica (A); protección del talón contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetra-
ción del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o similar" sin
partes metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P).

TOTAL PARTIDA .................................................. 32,35
L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P

Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB);
suela con resistencia a la perforación (P); antideslizante con resaltes.
Categoría: S1+P(SB+P).

TOTAL PARTIDA .................................................. 9,30
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón
Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y ana-
grama del grupo tragsa (incluido en precio) y pantalón con cremallera.
(Clase 2). Norma UNE-EN 20471.

TOTAL PARTIDA .................................................. 30,88
L01213 mes Alquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de mate-
riales, pequeña maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m
(5,40 m3); instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230
V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana.

TOTAL PARTIDA .................................................. 75,39
L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo

Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas
abiertas. 

TOTAL PARTIDA .................................................. 6,96
L01059 ud Botiquín portátil de obra

Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el mate-
rial que especifica el RD 486/1997

TOTAL PARTIDA .................................................. 49,54
L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje

Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies dere-
chos de rollizo y mallazo, incluida la colocación y el desmontaje.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,20
L01013 mes Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 (18,40) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na; Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 173,39
L01206 mes Alquiler caseta prefabricada aseos en obra

Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
2,50x2,40x2,30 m (6,00 m²).; aislada interiormente; instalaciones de
fontanería, saneamiento y electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; termo eléctrico de
50 litros de capacidad; ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo;
puerta en inodoro y cortina en ducha. Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 130,28
L01018 ud Espejo para aseos instalado

Espejo instalado en aseos.
TOTAL PARTIDA .................................................. 11,26

L01219 mes Alquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2)
Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº opera-
rios punta x 1,20) colocada.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,69
L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos
entre sí por tablas clavadas (100x100cm), incluido elementos de fija-
ción al hueco que evite su desplazamiento, incluido desmontaje.

TOTAL PARTIDA .................................................. 18,98
L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% polia-
mida. Con puño cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos
con tapetas. Dotado de reflectantes de Alta Visibilidad. Norma
UNE-EN 343.

TOTAL PARTIDA .................................................. 35,53
L01209 mes Alquiler caseta prefabricada vestuarios en obra

Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra,
6,00x2,33x2,30 (14,00) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na. Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 116,14
L01225 mes Alquiler de bancos de vestuario

Alquiler de bancos de vestuario 1,5m
TOTAL PARTIDA .................................................. 14,21
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS
G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición inertes (hormigones, morteros, piedras y
áridos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

Mano de obra ......................................................... 12,55

TOTAL PARTIDA .................................................. 12,55
G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición metálicos para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

Mano de obra ......................................................... 25,09

TOTAL PARTIDA .................................................. 25,09
I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m

Carga mec?nica de tierra y materiales sueltos y/o p?treos de cual-
quier naturaleza sobre veh?culos o planta. Con transporte a una dis-
tancia m?xima de 5 m.  

Maquinaria.............................................................. 0,42

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,42
D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos inertes limpios con código LER 17
01 según Orden MAM/304/2002 (hormigón, ladrillo, teja y material ce-
rámico, considerando el esponjamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 7,48

TOTAL PARTIDA .................................................. 7,48
D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales, considerando el esponja-
miento).

Resto de obra y materiales .................................... 19,50

TOTAL PARTIDA .................................................. 19,50
D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, considerando el espon-
jamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 14,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 14,00
D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 02 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, considerando el es-
ponjamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 6,75

TOTAL PARTIDA .................................................. 6,75
GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos producidos
en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, ins-
talación de tratamiento de residuos de construcción y demolición exter-
na a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir
del peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que com-
ponen los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento,
el volumen de residuos realmente entregado según especificaciones
de Proyecto.

Maquinaria.............................................................. 24,50

TOTAL PARTIDA .................................................. 24,50
G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km

Cambio/entrega contenedor 50 km.
Maquinaria.............................................................. 80,99

TOTAL PARTIDA .................................................. 80,99
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2
Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y demolición
(RCD) de 6 m³ de capacidad.

TOTAL PARTIDA .................................................. 65,00
SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD
C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica

Comprobación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltai-
ca. Inlcuidas partidas de estructuras, cimentaciones, cableado, inver-
sores, dispositivos de protección, módulos fotovoltaicos, monitoriza-
ción, recon- ciliación con el informe de producción, incluyendo la verifi-
cación de las instalacones eléctricas  por parte de un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

TOTAL PARTIDA .................................................. 495,30
PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales

TOTAL PARTIDA .................................................. 11.243,39
SUBCAPÍTULO 13.4 OTROS
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1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22 P ág ina 5  de 5  

 
 
 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 
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DATOS DEL DOCUMENTO

OFERTA

SOLICITANTE

Responsable de la oferta:

Número de documento:

e-mail:

Fecha:

Descripción

Contacto:

Su referencia:

Código

e-mail:

P.U. Neto TotalP.U.

ED1110

% Dto.

Tel.:

Uds

INCASUR

CTRA.de Cordoba calle Juanito Valderrama  Nº 1A 2ºB

06/09/2022

Jaén

Jaen

emb@sumsol.es

Eduardo Murcia Bernal

España

23005

221317

10.113,60 
29.127,17 €

Inversor de conexion a red y autoconsumo Ingecon Sun 3PLAY 100 TL PRO.

100.000W. Trifásico. Sin trafo.

6CRI310011
52,00

4.854,53 €

1.056,00 € 506,88 €

Kit autoconsumo para inyección cero SUMSOL Ingeteam 3 PLAY 100TL y 160TL,

(vátimetro de medida indirecta + controlador externo, para monitorización con

INGECON EMS Tools). Permite comunicación por Ethernet, RS485 y WIFI. Puede

controlar hasta 15 inversores.

No incluye transformadores de intensidad.

1CRIA2221

52,00

506,88 €

Módulo de comunicación para WM20, ModBus TCP, puerto Ethernet TCP/IP. MCETH

1CRAW08030

Analizador de Potencia WM20 Carlo Gavazzi trifasico 400Vca. Montaje en Panel.

Medida indirecta Tension XX/220-400LN e Intensidad XX/5A. WM20AV53H

1CRAW08020

Módulo EMS para Ingeteam 3PLAY 100 TL

1CRIA1617

SumSol | C/ Río Zújar 1, Nave 5. 28906 Getafe- Madrid. Spain  |  Tel.: (+34) 91 364 13 62  | e-mail: info@sumsol.es

w w w . s u m s o l . e s

Esperamos que la oferta sea de su agrado. En caso de aceptarla, les rogamos que nos envíen su pedido indicando la referencia de

la misma o, si lo prefieren, este mismo documento, firmado y sellado.

CONDICIONES COMERCIALES OBSERVACIONES

BASE IMPONIBLE

Manipula. y Transporte:

7 días naturales.

Plazo de entrega estimado

Total gastos:Total descuentos:

Condiciones de transporte:

GASTOS TOTALES

Dto. Comercial:

DESCUENTOS

Validez de la oferta:

Dto. Prepago:

TOTAL

Forma de pago:

(salida del envío)

Total líneas:

I.V.A.

Página nº

Prepago transferencia

Eduardo Murcia Bernal

21,00%

29.634,05 €

1

29.634,05 €

6.223,15 €

35.857,20 €
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Precios Huawei inversores & baterias
SolarToday Ibérica | válido Q2 2022

publicación 29-4-2022 74% 73% 71%

Descuentos: 26% 27% 29% DimensionesPeso

1-4 Uds > 5 Uds > 10 Uds L x W x H  mm [ kg ]

Inversor monofásico PVP

2140009 Huawei SUN2000-2KTL-L1 1PH € 676 € 500 € 494 € 480 365 x 365 x 15612

2140010 Huawei SUN2000-3KTL-L1 1PH € 793 € 587 € 579 € 563 365 x 365 x 15612

2140011 Huawei SUN2000-3.68KTL-L1 1PH € 932 € 690 € 680 € 662 365 x 365 x 15612

2140012 Huawei SUN2000-4KTL-L1 1PH € 966 € 715 € 705 € 686 365 x 365 x 15612

2140013 Huawei SUN2000-4.6KTL-L1 1PH € 1.035 € 766 € 756 € 735 365 x 365 x 15612

2140014 Huawei SUN2000-5KTL-L1 1PH € 1.047 € 775 € 765 € 744 365 x 365 x 15612

2140015 Huawei SUN2000-6KTL-L1 1PH € 1.173 € 868 € 856 € 833 365 x 365 x 15612

Inversor trifásico

2140038 Huawei SUN2000-3KTL-M1 3PH € 1.112 € 823 € 812 € 790 525 x 470 x 14717

2140039 Huawei SUN2000-4KTL-M1 3PH € 1.162 € 860 € 848 € 825 525 x 470 x 14717

2140040 Huawei SUN2000-5KTL-M1 3PH € 1.224 € 906 € 894 € 869 525 x 470 x 14717

2140041 Huawei SUN2000-6KTL-M1 3PH € 1.367 € 1.012 € 998 € 971 525 x 470 x 14717

2140042 Huawei SUN2000-8KTL-M1 3PH € 1.616 € 1.196 € 1.180 € 1.148 525 x 470 x 14717

2140043 Huawei SUN2000-10KTL-M1 3PH € 1.815 € 1.343 € 1.325 € 1.289 525 x 470 x 14717

2140044 Huawei SUN2000-12KTL-M2 3PH € 1.797 € 1.330 € 1.312 € 1.276 525 x 470 x 26225

2140045 Huawei SUN2000-15KTL-M2 3PH € 2.025 € 1.498 € 1.478 € 1.438 525 x 470 x 26225

2140046 Huawei SUN2000-17KTL-M2 3PH € 2.064 € 1.528 € 1.507 € 1.466 525 x 470 x 26225

2140047 Huawei SUN2000-20KTL-M2 3PH € 2.158 € 1.597 € 1.576 € 1.533 525 x 470 x 26225

Inversor para Utility & Commercial

2140048 Huawei SUN2000-30KTL-M3-AFCI € 2.625 € 1.942 € 1.916 € 1.864 640 x 530 x 270 43

2140049 Huawei SUN2000-36KTL-M3-AFCI € 2.925 € 2.165 € 2.135 € 2.077 640 x 530 x 270 43

2140050 Huawei SUN2000-40KTL-M3-AFCI € 3.154 € 2.334 € 2.303 € 2.240 640 x 530 x 270 43

2140033 Huawei SUN2000-60KTL-M0 € 3.624 € 2.682 € 2.645 € 2.573 1075 x 555 x 30074

2140034 Huawei SUN2000-100KTL-M1 € 5.177 € 3.831 € 3.779 € 3.676 1035 x 700 x 36590

2140035 Huawei SUN2000-105KTL-HV € 5.273 € 3.902 € 3.849 € 3.744 1075 x 605 x 31079

2140036 Huawei SUN2000-185KTL-HV € 8.449 € 6.252 € 6.168 € 5.999 1035 x 700 x 36584

Sistema de almacenamiento de energía

6140001 Huawei LUNA2000-5kW-C0 Power € 1.032 € 764 € 754 € 733 670 x 150 x 24012

6140002 Huawei LUNA2000-5kW-E0 Battery € 2.489 € 1.842 € 1.817 € 1.767 670 x 150 x 36050

PVP Desc. 26% Desc. 27% Desc. 29% DimensionesPeso

1-4 Uds > 5 Uds > 10 Uds L x W x H  mm [ kg ]

4140005 Huawei Smartlogger 2000A € 2.843 € 2.104 € 2.075 € 2.019 411 x 170 x 602,5

4140001 Huawei Smartlogger 3000A € 552 € 409 € 403 € 392 225 x 160 x 442

4140002 Huawei Smartlogger 3000A PLC € 1.249 € 925 € 912 € 887 225 x 160 x 442

4140003 Huawei Smart Dongle-4G € 163 € 121 130 x 48 x 330,1

4140004 Huawei Smart Dongle-WLAN-FE € 76 € 56 146 x 48  x 330,1

4140010 Huawei Power 1PH sensor DDSU666-H € 116 € 86 100 x 36 x 701,2

4140007 Huawei Power 3PH sensor DTSU666-H € 195 € 144 100 x 72 x 701,5

2140800 Huawei Optimizer  SUN2000P-450W € 44 € 33 71 x 138  x 25 0,55

6140003 Huawei LUNA2000 Back Up Box 1PH € 546 € 404 € 399 € 388 -

6140004 Huawei LUNA2000 Back Up Box 3PH € 1.025 € 758 € 748 € 728 -

4140006 Huawei PLC Module € 1.249 € 925 € 912 € 887 -

Huawei Inversores

Accesorios Huawei
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4140008 Huawei power control € 1.601 € 1.184 € 1.168 € 1.136 -

4140011 Huawei power control 2.0 € 1.766 € 1.307 € 1.289 € 1.254 -

Entrega Almacén EXW (ex works) Cabanillas, Madrid Ponte en contacto con nosotros Check online 

Pago 100% por adelantado ó con confirming sin recursos Equipo SolarToday Ibérica solartoday.es

Cuenta Banco Santander: ES66 0049 3805 8925 1467 0520 Disponible para usted! para información técnica

Nr. IVA. B88474630 contacto@solartoday.es especificaciones, información,

Regist no. 57507988 +34 918 78 48 33 proyectos y mucho más

ContactoCondiciones de pedido y suministro
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Precios SAJ inversores & baterias
SolarToday Ibérica | válido Q2 2022

publicación 5-4-22 80% 76% 72%

PVP desc. 20% desc. 24% desc. 28% Dimensiones Peso

1-9 Uds > 10 Uds Palet* L x W x H  mm [ kg ]

Inversores monofásico, garantía de 5 años (estándar) y extensión de garantía de 5 años (a través de SolarToday)

2080127 SAJ R5-3K-S2-15 Excl. 537€                   € 429 € 408 € 386 389  x  367 x 14312,2

2080129 SAJ R5-4K-S2-15 Excl. 571€                   € 457 € 434 € 411 389  x  367 x 14312,2

2080130 SAJ R5-5K-S2-15 Excl. 625€                   € 500 € 475 € 450 389  x  367 x 14312,2

2080131 SAJ R5-6K-S2-15 Excl. 679€                   € 543 € 516 € 489 390  x  367 x 14312,2

Inversores trifásicos, garantía de 5 años (estándar) y extensión de garantía de 5 años (a través de SolarToday)

2080132 SAJ R5-4K-T2-15 Excl. 937€                   € 749 € 712 € 674 429  x  418  x  17719

2080133 SAJ R5-5K-T2-15 Excl. 975€                   € 780 € 741 € 702 429  x  418  x  17719

2080134 SAJ R5-6K-T2-15 Excl. 1.011€                € 809 € 768 € 728 429  x  418  x  17719

2080135 SAJ R5-8K-T2-15 Excl. 1.082€                € 866 € 823 € 779 429  x  418  x  17719

2080136 SAJ R5-10K-T2-15 Excl. 1.157€                € 925 € 879 € 833 429  x  418  x  17719

2080137 SAJ R5-12K-T2-15 Excl. 1.236€                € 989 € 939 € 890 480  x  440  x  20026

2080119 SAJ R5-15K-T2 Excl. 1.489€                € 1.191 € 1.131 € 1.072 480  x  440  x  20026

2080120 SAJ R5-17K-T2 Excl. 1.551€                € 1.241 € 1.179 € 1.117 530  x  490  x  210 29

2080121 SAJ R5-20K-T2 Excl. 1.625€                € 1.300 € 1.235 € 1.170 530  x  490  x  210 29

6080003 SAJ H1-4K-S2 AC, 48V, IP65 1.434€                € 1.148 € 1.090 € 1.004 470  x  470  x 190 23

6080004 SAJ H1-5K-S2 AC, 48V, IP65 1.535€                € 1.228 € 1.167 € 1.075 470  x  470  x 190 23

6080005 SAJ H1-6K-S2 AC, 48V, IP65 1.569€                € 1.255 € 1.193 € 1.099 470  x  470  x 190 23

6080100 SAJ AS1-3KS-5.1, 5120KW, 48V, IP65 3.711€                € 2.969 € 2.820 € 2.598 738  x  650  x  18660

6080200 SAJ B1-5.1-48, 5120KW, 48V, IP65 2.442€                € 1.954 € 1.856 € 1.710 410  x  650  x  18650

PVP desc. 27% desc. 29% desc. 30% Dimensiones Peso

1-4 Uds > 5 Uds > 10 Uds L x W x H  mm [ kg ]

Serie Data Collector, 2 años de garantía (estándar)

4080021 SAJ eSolar AIO3 Module € 36 € 29 € 27 - 144 x 49 x 40 0,1

4080018 SAJ SEC-Kit S80 (R5) € 81 € 65 € 61 - 84,5 x 36 x 65,50,6

4080019 SAJ SEC-Kit T80 (R5) € 141 € 113 € 107 - 84,5 x 36 x 65,50,6

4080024 SAJ Smart meter 1-phase 100A € 42 € 33 € 32 - 98 x 72 x 65 0,1

4080025 SAJ Smart meter 3-phase 100A € 96 € 77 € 73 - 98 x 72 x 65 0,1

4080023 SAJ Current Sensor SK-SCT16 100A/4 7,750 € 6 € 6

2010102 Tigo TS4-A-O optimizer 1.2m MC4 € 43 € 34 € 32 - - -

4080022 SAJ RS485 Dongle € 56 € 45 € 42 - - -

Entrega Almacén EXW (ex works) Cabanillas, Madrid Ponte en contacto con nosotros Check online 

Pago 100% por adelantado ó con confirming sin recursos Equipo SolarToday Ibérica solartoday.es

Cuenta Banco Santander: ES66 0049 3805 8925 1467 0520 Disponible para usted! para información técnica

Nr. IVA. B88474630 contacto@solartoday.es especificaciones, información,

Regist no. 57507988 +34 918 78 48 33 proyectos y mucho más
*EURO de 1,2m x 0,8m con mixed de 26 inversores residenciales. 1 a 2 semanas de tiempo de entrega y gastos de transporte incluidos.

Los no residenciales son con palet lleno a convernir y transporte a convenir segun posibilidades.

Condiciones de pedido y suministro

SAJ Inversores

Accesorios SAJ

Inversores híbridos monofásicos, garantía de 5 años (estándar) y extensión de garantía de 5 años (a través de SolarToday)

Inversores acoplados a AC, garantía de 5 años (estándar) y extensión de garantía de 5 años (a través de SolarToday)

Contacto

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 361/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


De: miguel.mejias@exiomsolution.com Enviado el: 06/09/2022 11:05:31 Para: 
llozano@incasursl.com CC:'Maribe Parreño' Asunto: RE: Formulario de contacto Exiom Solution 
Adjuntos: EX530-550M(B)-144(HC)9BB(182).pdf (396,9 KB) 

Buenos dais Luis,

Tal y como hemos hablado hace unos minutos, te indico aproximadamente comen están los precios a 
día de hoy, pero si has de contar con un plazo de mas de 3 meses para la contratación, yo trabajaría 
con medio o incluso un ctmo más de los precios que te indico.

A día de hoy, los precios estarían entorno a 0,298 €/w, para un contenedor y 0,295 €/w a partir de 3 
contenedores o más.

Te adjunto la ficha técnica técnica del modelo que indicas.

Quedoamos a vuestra disposción ante cualquier consulta.

Gracias de antemano y un saludo.
Miguel Mejias
Dtor Comercial
Calle San Francisco 5 5º, 33003 (Oviedo, Asturias)
Tel.: +34 984 033 709 
Móvil : 662308559
www.exiomsolution.com
www.linkedin.com/company/exiomsolution/

-----Mensaje original-----
De: Luis Ángel Lozano <info@exiomsolution.com> 
Enviado el: martes, 6 de septiembre de 2022 8:40
Para: info@exiomsolution.com
Asunto: Formulario de contacto Exiom Solution

De: Luis Ángel Lozano 
Email: llozano@incasursl.com
Asunto: Presupuesto Panel solar EX530-550M(B)-144(HC) 9BB(182), 3200 paneles

Cuerpo del mensaje:
Buenos días, me gustaría solicitar presupuesto para 3200 módulos fotovoltaicos del modelo EX530-
550M(B)-144(HC) 9BB(182), los de 550Wp.

Gracias de antemano.
Un saludo!

--
Este mensaje se ha enviado vía formulario de contacto desde Exiom Solution S.A. 
(http://www.exiomsolution.com)

Page 1 of 1

19/09/2022about:blank
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Krannich Solar S.L.U.  Av. Alqueria Masia de Moret, 39 | 46210 Picanya - Valencia | España

Inscrita en el Registro Mercantil de Valencia en el Tomo: 8595 | Libro: 5883 | Folio: 170 | Secc.: 8 | Hoja V118875. C.I.F. ES B-97832703
Distribuidor registrado en RII - AEE de España con el nº 6149 y en el ANREE de Portugal con los nºs EEE PT100147 y P&A  PTP10062

Banco Bilbao Vizcaya Argentaria
La Caixa.
Banco Santander

BIC: BBVAESMMXXX
BIC: CAIXESBB
BIC: BSCHESMM

IBAN: ES15 0182 2339 6702 0152 7451
IBAN: ES22 2100 2764 7702 0005 3598
IBAN: ES86 0049 4606 7121 1627 4690

INCASUR CONSULTORES S.L.
Juanito Valderrama. 1, 2ºB

ES-23005 Jaén

Krannich Solar S.L.U. | Av. Alqueria Masia de Moret, 39 | 46210 Picanya - Valencia | SPAIN

Agente Mario Estrella

Condiciones CIP

Transporte Agencia de transp.

Asesor de cliente Mario Estrella

Su ref.

Proyecto

C.I.F. ESB23445737

Indique este número en sus consultasNúmero 2102-109236

N° del cliente 13100083

Oferta 2102-109236 12/09/2022

Dirección de envío:

INCASUR CONSULTORES S.L.
Juanito Valderrama. 1, 2ºB

ES-23005 Jaén

Pos. Código Descripción Precio totalCantidad Ud. Precio ud.Fecha envío

1 1,457Ud.Precio Wp: 0.3051351943 167.75 244,411.75

TSM-550DEG19C.20 Vertex

Módulo fotovoltaico bifacial TRINA SOLAR

Fabricante: Trina Solar, 12 años de garantía limitada

30 Años de garantía de rendimiento lineal con

0,45 reducción anual de energía

Incluye cable (aprox. 140cm) y sistema de conectores MC4 EVO2
Robusto marco de aluminio anodizado
Células solares de alta calidad
Versión con 12 busbars

potencia nominal 550

tensión nominal 31.80

corriente ratet 17.29

tolerancia de potencia +5 Wp

tipo de enchufe MC4EVO2

L*An*Al (mm) 2384 * 1096 * 30

corriente de cortocircuito 18.39

corriente en circuito abierto 38.10

Voltaje máximo del sistema 1500

Tipo de célula monocrystalline

Cantidad de células 110

Peso (kg): 32.30

EURSubtotal 244,411.75

más Transporte 0.00

Subtotal 244,411.75

21.00 % de 244,411.75 51,326.47más IVA

Importe final EUR 295,738.22
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2de2Página2102-109236Oferta

Krannich Solar S.L.U.  Av. Alqueria Masia de Moret, 39 | 46210 Picanya - Valencia | España

Inscrita en el Registro Mercantil de Valencia en el Tomo: 8595 | Libro: 5883 | Folio: 170 | Secc.: 8 | Hoja V118875. C.I.F. ES B-97832703
Distribuidor registrado en RII - AEE de España con el nº 6149 y en el ANREE de Portugal con los nºs EEE PT100147 y P&A  PTP10062

Banco Bilbao Vizcaya Argentaria
La Caixa.
Banco Santander

BIC: BBVAESMMXXX
BIC: CAIXESBB
BIC: BSCHESMM

IBAN: ES15 0182 2339 6702 0152 7451
IBAN: ES22 2100 2764 7702 0005 3598
IBAN: ES86 0049 4606 7121 1627 4690

Las Condiciones Generales de Negocio son las de Krannich Solar, S.L.U. (http://es.krannich-solar.com/es/meta/condiciones-de-negocio.html)                                    

Los precios incluidos en esta oferta no son vinculantes.

Las tarifas señaladas son para material puesto en nuestro almacén en una única entrega.

EXW Incoterms 2000: El transporte y el seguro son optativos y correrán por cuenta del cliente.

Plazos de entrega a concretar en la confirmación del pedido.

Transcurridos catorce días naturales desde la fecha de entrega sin que el cliente realice el pago del material, Krannich Solar SLU se reserva el derecho, 
bien a disponer de los módulos fotovoltaicos, o bien, a su libre elección, el derecho a incrementar el precio de los mismos un céntimo de euro por watio 
(0,01€/Wp), aumentando el precio un céntimo de euro por watio (0,01€/Wp) semanal por cada semana adicional de retraso. 

Caso de que, llegada la fecha de entrega, Krannich Solar SLU no dispusiera de los materiales, podrá el cliente, a su sola instancia, resolver este 
contrato, en cuyo caso Krannich Solar SLU devolverá la cantidad entregada a cuenta del precio, sin necesidad de acreditación alguna.

En virtud de lo dispuesto por el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, de Protección de Datos de 
Carácter Personal, se informa al cliente que los datos personales facilitados serán incorporados al fichero CLIENTES Y/O PROVEEDORES cuyo 
Responsable del Tratamiento es KRANNICH SOLAR S.L.U. Las finalidades de dicho fichero son las siguientes: a) la elaboración del presupuesto que 
previamente nos solicitara. b) el control y seguimiento del presupuesto hasta tanto nos indique si lo acepta o no. Ambas finalidades se basan en su 
solicitud previa de que le elaboremos y enviemos un presupuesto. Podrá ejercer en cualquier momento los derechos de acceso, rectificación, oposición 
y cancelación de datos, así como el resto de derechos recogidos por el Reglamento previamente citado, acreditando previamente y de manera 
fehaciente la identidad del peticionario, en la siguiente dirección: Avenida Alquería de Moret nº 39, 46210 Picanya (Valencia) o por correo electrónico a: 
Info@es.krannich-solar.com. Si quiere obtener más información sobre nosotros y sobre nuestra Política de Privacidad, por favor ingrese en el siguiente 
enlace: https://es.krannich-solar.com/es/meta/cookies-krannich.html

Las instrucciones de instalación en Europa también pueden ponerse a disposición del cliente únicamente en formato digital.

KRANNICH SOLAR, S.L.U.

Este documento no es una factura y no califica para la deducción del IVA soportado.

Forma de pago:

Transferencia bancaria: Anticipo 50%
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OFERTA VENTA Nº  2003467

Fecha Oferta: 14/11/2022
Referencia:  
Estado:  PENDIENTE
F. Pago: A LA VISTA
Página 1 de 1

99998 INCASUR SL

CL. * , *
23009  JAEN

Telf: Fax: 
CIF: 1
E-mail: cliente@correo.es

Código Descripción Cantidad UE Precio Dto1 Dto2 ImporteT. RAEE(*)

Jaén

Le atendió Miguel Linde

OFICINAS Y CENTRAL
Pol.LLanos del Valle
C/. Tejeros Nave 21
23009 jaen
Tel.953239266
Mov.647975808
administracion@incoelecjaen.es
N.I.F. B23224165

Delegacion Ubeda
Pol. Los Cerros
C/. Ceramica nº 23
23400 Ubeda
Tel.953647628
Mov.608895937
antoniojose@incoelecjaen.es

N.I.F. B23224165

CABLE RVKV-K 1X35/6 MM2.  0,00  1.200,00 UN  7,9580  0,00  0,00  9.549,60V

CABLE RVKV-K 1X70/10.  0,00  1.200,00 UN  15,1200  0,00  0,00  18.144,00V

CABLE RVKV-K 1X240/50.  0,00  1.200,00 UN  50,3900  0,00  0,00  60.468,00V

CERVIFLAM SPOLAR TUV H1Z2Z2-K 6 MM2.  0,00  5.500,00 UN  1,0630  0,00  0,00  5.846,5036901700

CERVIFLAM SOLAR TUV H1Z2Z2-K 10 MM2.  0,00  5.500,00 UN  1,5600  0,00  0,00  8.580,0036901800

CERVIFLAM SOLAR TUV H1Z2Z2-K 16 MM2.  0,00  5.500,00 UN  2,6540  0,00  0,00  14.597,0036901900

.
PLAZO ENTREGA RVKV-K 8 SEMANAS
CERVIFLAM SOLAR 4 SEMANAS

(*) Tarifa por unidad

Embalajes:

Portes:   0,00

 0,00 Importe P.P.:

% Dto. P.P.:  0,00 Importe RAEE: 

Importe R.F.: 

% Rec.Finan.:  0,00 %IRPF:    

IRPF:       

0,00

 0,00

 0,00

0,00 0,00

Base imponible % IVA Importe IVA
 117.185,10  21,00  24.608,87

% R.E. Importe R.E.

TOTAL OFERTA VENTA

 141.793,97 EUR

OBSERVACIONES: 
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PRO-FORMA FACTURA Nr. NJUBA22111101

Fecha: 11-11-2022

 
Condiciones del pago: 100% in advance, wire transfer, OUR option 

ALL CHARGES ARE FOR THE ACCOUNT OF THE BUYER. 
Do not forget to write pro-forma invoice number in the payment description. 
SWIFT copy must be provided after the payment. 

 
Pagar: „Swedbank“, AB, 

Avenida Konstitucijos 20A, LT-03502, Vilnius, Lituania 
Cuenta Nr.: LT787300010162740111 
SWIFT code: HABALT22 

 
El documento tiene validez de - 5 días

 
Justina Daniela Bagdziun 
Sales Manager 
Teltonika Networks UAB

 
PD: Cualquier consulta, favor de llamar al teléfono +37068572812 o escriba un correo a
Justina.Bagdziun@teltonika.lt .

Calle K. Barsausko 66, LT-51436, Kaunas, Lituania
Tel.: +370 3 721 6110 / Fax.: +370 5 276 1380

networks@teltonika.lt / www.teltonika-networks.com

www.teltonika-networks.com 1

Cliente: Vendedor: Banco:
INCASUR CONSULTORES
S.L.,
 Calle Juanito Valderrama 1, 2º
B ,
23005  Jaén, Spain,
Nr. IVA: x,
Tel.: +34 953 237 765

Teltonika Networks UAB
Calle K. Barsausko 66,
LT-51436, Kaunas, Lituania,
Código de la empresa:
305579419,
Nr. IVA: LT100013223510,
EORI: LT305579419,
Tel.: +370 3 721 6110,
Fax.: +370 5 276 1380,
www.teltonika-networks.com

„Swedbank“, AB,
Avenida Konstitucijos 20A, LT-03502,
Vilnius, Lituania
Cuenta Nr.: LT787300010162740111
SWIFT code: HABALT22

Nr. Código del producto / descripción Cantidad Unidad Precio por
unidad

Costo total

1. RUT956100000 / RUT956 LTE
Cat 4 Router

7 unit 203,00 € 1.421,00 €

Gastos de envío 30,00 €
Subtotal 1.451,00 €
IVA (21.00%) 304,71 €

Total (EUR) 1.755,71 €

NOTA: Para hacer la transferencia bancaria, inserte PRO-FORMA FACTURA no.
NJUBA22111101.
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De: TEK 3000 <tek@tek3000.com>
Enviado el: 10/11/2022 16:45:30
Para: Luis Lozano <llozano@incasursl.com>
Asunto: Re: [TEK 3000] Mensaje desde el formulario de contacto [no_sync]

Adjuntos: sensor meteorológico RK-02 .pdf (323,9 KB), Sensor meteorológico RK01.pdf (268 KB) 

Buenas tardes Luis, 

Le adjunto información de dos modelos de sensores meteorológicos según las especificaciones solicitadas.

El sensor RK01, permite medir la temperatura ambiente, radiación solar, humedad, velocidad y dirección del viento sin precipitación. Su precio es de 
1.890 € + IVA y el plazo de entrega es de 15 a 20 días.

El sensor RK02 permite medir todos los parámetros solicitados incluyendo la precipitación y humedad. Su precio es de 1.670 € + IVA y el plazo de 
entrega es de 15 a 20 días.

En caso de alguna duda no dude en comentármelo por favor

Muchas gracias

Cordialmente

Sobre 10/11/2022 8:12:26, Luis Lozano <llozano@incasursl.com> escribió:

Buenos días.

Principalmente nos gustaría monitorizar

-Temperatura ambiente

- Irradiación

- Velocidad de viento

No estaría mal, poder monitorizar también las precipitaciones y la humedad pero no son estrictamente necesarios.

Un saludo.

-------- Mensaje original --------

Aida Boronat
Marketing

+00 34 977 612446 • tek@tek3000.com

TEK3000
Fornas s/n Apdo 167Tlf: + 0034 977 612446

tek@tek3000.com • www.TEK3000.COM

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. Este mensaje y, en su caso, los ficheros anexos que contenga, son confidenciales, especialmente en lo que 
respecta a información de carácter personal, y se dirige exclusivamente al destinatario referenciado. Si usted no lo es y lo ha recibido por error, o 
tiene conocimiento del mismo por cualquier motivo, le rogamos nos lo comunique por este medio y proceda a destruirlo o borrarlo, y que en todo 
caso se abstenga de utilizar, reproducir, alterar, archivar o comunicar a terceros el presente mensaje y ficheros anexos. El emisor no garantiza la 
integridad, rapidez o seguridad del presente correo, ni se responsabiliza de posibles perjuicios derivados de la captura, incorporaciones de virus 
o cualesquiera otras manipulaciones efectuadas por terceros. 

CONFIDENTIALITY WARNING. This message and any attached files transmitted with it, is confidential, especially as regards personal data. It is 
intended solely for the use of the individual or entity to which it is addressed. If you are not the intended recipient and have received this 
information in error or have accessed it for any reason, please notify us of this fact by email reply and then destroy or delete the message, 
refraining from any reproduction, use, alteration, filing or communication to third parties of this message and attached files. The sender does not 
guarantee the integrity, the accuracy, the swift delivery or the security of this mail transmission, and assumes no responsibility for any possible 
damage incurred through data capture, virus incorporation or any manipulation carried out by third parties. 

Antes de imprimir este correo, piensa en tu responsabilidad y compromiso con el medio ambiente

Page 1 of 2
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De: TEK 3000 <tek@tek3000.com>
Enviado el: 09/11/2022 18:43:28
Para: llozano@incasursl.com
Asunto: Re: [TEK 3000] Mensaje desde el formulario de contacto [no_sync]

Buenas tardes,

Gracias por su consulta.

Me podría comunicar que parámetros necesita registrar por favor...?

En espera de su amable respuesta

Muchas gracias

Cordialmente

Sobre 09/11/2022 10:15:12, TEK 3000 <tek@tek3000.com> escribió:

Aida Boronat
Marketing
+00 34 977 612446 • tek@tek3000.com

TEK3000
Fornas s/n Apdo 167Tlf: + 0034 977 
612446
tek@tek3000.com • www.TEK3000.COM

Mensaje de un cliente de TEK 3000

Dirección de correo electrónico del cliente: llozano@incasursl.com

Mensaje del cliente: Buenos días.

Me gustaría solicitar presupuesto para una estación meteorológica compacta con una célula de irradiación incluida. Es para un campo 
fotovoltaico.

Gracias de antemano.
Un saludo.

ID del pedido: -
Archivo adjunto: -

TEK 3000 powered by PrestaShop™
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Conforme a lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la protección de las 
personas físicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación de estos datos, así como lo dispuesto en la normativa 
nacional sobre esta materia, le informamos de lo siguiente: Los datos personales facilitados serán responsabilidad de la entidad con CIF B23039480y 
domicilio fiscal en PARQUE EMPRESARIAL NUEVO JAEN C/BEATRIZ NUÑEZ,10 – 23009 DE JAEN, con la finalidad de: FICHERO DESTINADO A LAS 
COMUNICACIONES ENTRE LA EMPRESA Y LOS CLIENTES Y GESTIONES CON LOS MISMOS Le informamos además que sus datos personales se 
conservarán mientras se mantenga la relación comercial y/o mercantil y durante los años necesarios para cumplir con las obligaciones legales y, en 
relación con el resto de finalidades del tratamiento, mientras no se solicite su supresión por el interesado. Todo ello bajo la legitimación otorgada por su 
consentimiento expreso como propio interesado, y/o con motivo de la ejecución de un contrato de servicios. Usted no tiene obligación de facilitar todos los 
datos personales que se piden, pero según la naturaleza del servicio que esté solicitando, la entidad podrá o no atender su solicitud. No se cederán datos 
a terceros salvo obligaciones legales. En cuanto a sus derechos, podrá reclamar ante la Autoridad de Control Nacional y en todo momento acceder, 
rectificar y suprimir sus datos, limitarlos o incluso oponerse a su tratamiento, solicitar su portabilidad a otros responsables, retirar el consentimiento 
prestado, mediante comunicación dirigida a nuestra dirección con acreditación de su identidad.

PRESUPUESTO: CONTROL PARA AUTOMATIZACION FV Ref:

Cliente: INCASUR DNI/CIF:

Domicilio: Teléfono/Fax:

Población: Fecha: 

Cantidad Concepto Precio Unitario

MATERIALES
1 CP2E-N30DR-D [OMRON]. PLC tipo red compacto de la serie CP2E, 18

entradas, 12 salidasdigitales; salida a relé; fuente de alimentación de 24
V CC; memoria de programas de 10 kpasos 557,51

1 S8VK-S24024 [OMRON]. Fuente de alimentación 240W/24V/10A carril
DIN Push-in+ 195,94

1 NB10W-TW01B [OMRON]. Terminal NB de 10.1" TFT Color, 800 x 480,
Ethernet, USB maestro 1.513,97

1 CP2W-CIFD3 [OMRON]. Tarjeta opcional para comunicaciones en serie
CP2, 2 puertos RS-485 78,17

1 CP1W-CIF01 [OMRON. ]Interface RS-232C para CP1 83,97
1 WES SDI-550 [OMRON]. Switch Industrial 5 x 10/100BaseTX 134,23
1 ARMARIO ELECTRICO CONTROL. Armario eléctrico con placa

montaje y carril DIN para montaje PLC, fuente alimentación y
protecciones así como mecanizado HMI en puerta. 643,50

1 Estación meteorológica para Smartlogger Huawei. Ingenierburo Si-
RS485TC-"T-MB. Estación Base, sensor de radiación + Temperatura de
célula + Sensor de temperatura ambiente. 506,69

INTEGRACIÓN AUTOMATISMO CONTROL BOMBEO
1 Integración control bombeo para el funcionamiento coordinado con el

PLC de la fotovoltaica. Posibilidad Control marcha y paro de ambas
bombas desde el terminal tactil, interconexión de señales de
confirmacion, fallo y orden de marcha. Control local y remoto 1.430,00

PROGRAMACIÓN PLC Y HMI CCL FOTOVOLTAICA. PUESTA EN 
MARCHA

1 - Lectura vía modbus TCP/IP registros sonda calibrada, Watimetros
Generación y Frontera.
- Programación tramos horarios control energético.
- Establecimiento permisivos para arranque y paradas bombas riego.
- Acceso Web a pantalla táctil para visualización y control ( * se precisa
que las instalaciones dispongan de un ruter con acceso a internet con IP
fija). 3.900,00

506,69

3.900,00

195,94

1.513,97

78,17
83,97

134,23

643,50

1.430,00

PRESUPUESTO

24/08/2022
Precio

P01-707

557,51
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Conforme a lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la protección de las 
personas físicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación de estos datos, así como lo dispuesto en la normativa 
nacional sobre esta materia, le informamos de lo siguiente: Los datos personales facilitados serán responsabilidad de la entidad con CIF B23039480y 
domicilio fiscal en PARQUE EMPRESARIAL NUEVO JAEN C/BEATRIZ NUÑEZ,10 – 23009 DE JAEN, con la finalidad de:  FICHERO DESTINADO A LAS 
COMUNICACIONES ENTRE LA EMPRESA Y LOS CLIENTES Y GESTIONES CON LOS MISMOS Le informamos además que sus datos personales se 
conservarán mientras se mantenga la relación comercial y/o mercantil y durante los años necesarios para cumplir con las obligaciones legales y, en 
relación con el resto de finalidades del tratamiento, mientras no se solicite su supresión por el interesado. Todo ello bajo la legitimación otorgada por su 
consentimiento expreso como propio interesado, y/o con motivo de la ejecución de un contrato de servicios. Usted no tiene obligación de facilitar todos los 
datos personales que se piden, pero según la naturaleza del servicio que esté solicitando, la entidad podrá o no atender su solicitud. No se cederán datos 
a terceros salvo obligaciones legales. En cuanto a sus derechos, podrá reclamar ante la Autoridad de Control Nacional y en todo momento acceder, 
rectificar y suprimir sus datos, limitarlos o incluso oponerse a su tratamiento, solicitar su portabilidad a otros responsables, retirar el consentimiento 
prestado, mediante comunicación dirigida a nuestra dirección con acreditación de su identidad.

Cantidad Concepto Precio Unitario Precio

CABLEADO
1 Suministro e instalación de cableado de control entre armario de control,

arrancadores existentes, smartlogger, y estación meteorológica.
715,00

SUMA 9.758,98 €
21% IVA 2.049,39 €
TOTAL 11.808,37 €

Forma de Pag            Contado  ..................................................................................................

           Plazos......................................................................................................

Garantía:            Mano de Obra  ........................................................................................

           Piezas......................................................................................................

715,00

Fdo: El Cliente

Validez del Presupuesto               3 Meses

Fecha de Inicio:                                                         Plazo de Ejecución:                                               

Fdo: El Comercial
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PROPUESTA TÉCNICA  
Y ECONÓMICA 

SISTEMA SOLAR FLOTANTE 
 
 

CLIENTE: INCASUR  

REFERENCIA: 029_04_22  

FECHA: 22/11/2022 

 
              ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POTENCIA TOTAL 
PLANTA 
FOTOVOLTAICA 

DC: 772kWp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

POTENCIA PICO DE 
PANEL: 
550 W 

 

 

« 
 

 

ISIGENERE, S.L. 
 

C/ Chapaprieta, s/n – nave 5 
03469 Beneixama (Alicante) 

España 

www.isifloating.com 

 

 

PLANTA SOLAR FLOTANTE  
ARJ 

JAÉN 
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Estrictamente Confidencial 

REF 029_04_22.: ISI221122 TECHNICAL AND ECONOMIC OFFER ISIFLOATING - ARJ.docx   
1 

1. INTRODUCCIÓN 

ISIGENERE es una compañía de ingeniería y desarrollo de producto que ha inventado el sistema 

ISIFLOATING, el sistema solar flotante pionero en el mundo desde 2008, con más de 13 años de 

experiencia contrastada en instalaciones flotantes solares. Su tecnología única y patentada permite la 

cobertura parcial o completa de la superficie del agua, superficie de fondo más taludes. 

Nuestra misión es preservar el mundo usando los cuerpos de agua que existen en nuestro planeta, 

para generar energía solar renovable de una manera más eficiente, mientras protegemos nuestra escasa 

agua y valiosa tierra. 

ISIFLOATING utiliza flotadores de polímeros de primera calidad para crear un sistema solar flotante 

que puede ser instalado en superficies de agua con múltiples usos: balsas de riego, balsas de uso 

industrial, presas y embalses, plantas hidroeléctricas, plantas de tratamiento de aguas, lagos naturales, 

balsas mineras o incluso en tierras susceptibles de inundación.  

Cuando se instala nuestro sistema, se está protegiendo el medio ambiente, reduciendo las emisiones 

de CO2 y contribuyendo a un mundo más sostenible. Los principales beneficios de nuestra tecnología son: 

liberar la tierra para que pueda ser usada para otros usos a lo largo de la vida útil de la instalación solar 

(>25 años); incrementar un 10-15% la producción de energía del panel FV gracias al efecto de 

refrigeración del agua; y reducir la evaporación del agua más de un 80% al actuar el sistema como una 

cubierta. 

Desde 2008, hemos evolucionado nuestro sistema 5 veces, aprendiendo y mejorándolo con las 

experiencias vividas en este tiempo en nuestras instalaciones, trayendo ahora la última tecnología en 

nuestro sistema ISIFLOATING 5.0. Todas estas mejoras hacen de ISIFLOATING 4.0 el sistema de más alta 

calidad y durabilidad en el mundo a un coste total competitivo. 

Nuestra tecnología es una alternativa a sistemas solares en tierra o en techo por su bajo Coste Total 

de Propiedad (TCO), alto rendimiento de los paneles solares, reducida evaporación del agua y los 

beneficios adicionales a sistemas tradicionales como bajos costes de transporte, instalación y 

mantenimiento. 
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2. OBJETO 

La presente oferta técnico-económica define, justifica y valora económicamente los beneficios y 

costes de la tecnología flotante solar ISIFLOATING 5.0, la mejor solución en el mercado de instalaciones 

fotovoltaicas flotantes, para el PROYECTO DE LA PLANTA SOLAR FLOTANTE ARJ con una potencia DC de 

772kWp. 

3. GARANTÍA 

Dado la alta calidad de nuestro sistema y las prestaciones técnicas del diseño, la garantía de producto 

estándar es de 10 años, siendo su promedio de vida útil estimada de +25 años. 

4. PARTES DE REPUESTO 

Esta oferta no incluye partes de repuesto. Si se quiere tener partes de repuesto Isigenere puede indicar 

en su experiencia que porcentaje de piezas se aconsejaría tener durante la fase de instalación y estabilización 

de la planta para atender a incidencias que sucedan. 

5. PRESUPUESTO E IMPACTO EN COSTES Y AHORROS DE ISIFLOATING 

El presupuesto de la planta solar ARJ se presenta a continuación: 

Concepto Precio (€) Precio (€/Wp) 

Diseño detallado, entrenamiento y 

supervisión del montaje 
8.000 0.01 

Sistema solar flotante Isifloating 190.684 0.247 

Sistema de anclajes y amarres 22.388 0.029 

Transporte 3.400 0.004 

Total 224.472 0.291 

 

Los siguientes ítems están excluidos de la oferta: 

• Paneles solares. 
• Inversores. 
• Cuadros eléctricos. 
• Cableado. 
• Infraestructuras eléctricas y de servicios auxiliares (canalizaciones de cables, bridas, etc.) 
• Trabajos complementarios de conexión de energía a líneas de evacuación. 
• Obras de preparación del terreno, creación de plataforma de montaje y lanzamiento. 
• Limpieza de algas en el agua necesaria para la instalación. 
• Permisos necesarios de cualquier tipo para ejecución de la obra y conexión de la energía. 
• Gastos de visitas extra no indicadas en la presente oferta. 
• Cualquier coste financiero adicional relacionado con los pagos, garantías o avales 
• Cualquier cosa no incluida o mencionada explícitamente en la oferta. 
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6. CONDICIONES DE FACTURACIÓN Y PAGO 

• Factura por 50% emitida a la firma del contrato o de la orden de compra. Pago por transferencia 
bancaria en máximo 10 días 

• Facturas por el otro 50% generadas de forma proporcional según el valor de los envíos respecto 
del total del material a enviar. Las facturas se emitirán a la salida de cada envío desde el punto de 
origen de fabricación de Isigenere. Pago por transferencia bancaria en máximo 10 días. Si por 
alguna razón no imputable a Isigenere el material no sale de la fábrica 15 días después de 
producido, se podrá emitir factura como si ya hubiera sido enviado. Cualquier sobrecoste de 
almacenaje y logística del material debido a estos retrasos será asumido por el cliente. 

El alcance de la oferta y las condiciones de pago incluidas permiten a Isigenere negociar los mejores 

precios para la materia prima y la fabricación del sistema y trasladar estos precios competitivos a nuestros 

clientes. Es clave tener en cuenta que: 

- Cualquier modificación de las condiciones de facturación y pago anteriores dará lugar a una 

revisión para aumentar los precios de la oferta actual o incluso la no validez de esta oferta.  

- Cualquier solicitud adicional relacionada con entrega de avales o garantías por parte de Isigenere 

implicará la cuantificación de este sobrecoste a nivel financiero para Isigenere y se ajustará al 

alza la oferta o incluso la no validez de esta oferta. 

- Cualquier cambio del alcance de la propuesta diferente a lo incluido en la oferta dará lugar a la 

revisión de precios o incluso la no validez de esta oferta. 

Todos los gastos fuera de España de transporte (aéreo, ferroviario o coche), dietas y alojamiento serán 

pagados por el cliente. (Por ejemplo, para la realización de las tareas obligatorias de entrenamiento e 

instalación según el capítulo ENTRENAMIENTO Y ASISTENCIA TÉCNICA EN EJECUCIÓN) 

Para la realización de las visitas opcionales técnicas y todos los trabajos de ingeniería y diseño no incluidos 

en la presente oferta, se facturarán a razón de 400 euros al día (50 euros/hora). Las dietas en España se 

facturarían a 60 euros/día en España y en el extranjero se facturarán por aparte. Los traslados en coche para 

las visitas opcionales se facturarán a razón de 0,35 euros/km. Finalmente, los gastos de alojamiento 

adicionales incurridos también serán pagados por el cliente. Estos gastos serán pagados a la presentación de 

la factura. 

El cliente podrá contratar todos estos servicios de forma directa para ser usados por los empleados de 

ISIGENERE. 

 

7. PLAZOS DE ENTREGA 

• Se suministrará una planificación detallada de las entregas a la firma del contrato o la orden de 
compra y el pago inicial. 

• La primera entrega de material se realizará en 6-8 semanas a partir del primer pago realizado 
junto con la firma del contrato o la orden de compra dependiendo del resto de proyectos que 
esté Isigenere entregando. 

• Después de este primer envío, se enviará de forma recurrente el resto del material para asegurar 
que se cumple con los plazos del proyecto y que siempre existe material suficiente en la obra para 
que los trabajadores puedan realizar la instalación del sistema 

• Los plazos anteriormente mencionados podrán variar al alza o la baja dependiendo de la 
disponibilidad de las líneas de producción según las ordenes en firme que existan de clientes en 
el momento de la firma del contrato o recepción de la orden de compra. 
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• Una vez se defina el calendario de entregas si existieran retrasos por parte del cliente que 
postpongan la salida del material de la fábrica esto podrá ocasionar costes extras. Estos costes 
extras surgen por el movimiento del material a un almacén y también por los costes de 
almacenaje de los días que el material esté ahí. Estos costes serán facturados por Isigenere y 
pagados en su totalidad por el cliente cuando el material sea enviado. 

8. VALIDEZ DE LA OFERTA 

30 días desde la fecha de este documento de oferta. 
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• 

ISO9001 
Gmtl 
TITULAR: INCASUR S.L. 

JOSÉ Mª MENDOZA DE LA PASCUA S.A. 
Poi. Llanos del Valle, Calle Esparteros n°31 
Tlf:953242055 ; Fax:953242068 
23009 JAÉN jose@jmmendoza.org 

PRESUPUESTO 

OBRA: "Proyecto de instalación fotovoltaica para comunidad de 

regantes" 

PPTO N2:0000187/22 
Localidad: JAÉN 
JAEN, 23 de NOVIEMBRE de 2.022 

Uds. lrooorte Total Euros 

ud Cuadro general BT AC para 6 inversores 
Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque 
diferencial, 4x200A, 1 int general de 1000A, decargador 
sobretensiones y protecciones lineas auxiliares. 

ud Cuadro general y componentes baja tensión 

ud Transformador corriente clase precisión 0,5 d:30mm XXX/5A 

BASE IMPONIBLE 
IVA 21 % 

!TOTAL PRESUPUESTO

NOTA* Este presupuesto no incluye obra civil, ayudas de
albañilería, legalización, permisos, Oca, revisiones o puestas en
marcha.

1,00 

1,000 

3,000 

5.844,93 

250,00 

39,66 

5.844.93 

250,00 

118,98 

6.451,87 
1.354,89 
7.806,76!
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 16. PLAN OBRA 
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1. VIABILIDAD TÉCNICA 
 
D eclarac ión  de v iab ilidad  técn ica en  lo  refe rente a la  no  d ificu ltad de la  e jecuc ión  de las obras, 
no  d ificu ltad  de  la  puesta  en  m archa y exp lo tac ión  de  las obras, no  ex istir prob lem as de la 
seguridad en  su  e jecuc ión  y  garantizarse  la  consecución  de  los ob jetivos  persegu idos. 
 

1.1. Ejecución 
 
Los princ ipa les e lem entos de una insta lac ión  fo tovo lta ica en  estructura  flo tan te son los 
m ódu los fotovo lta icos, la  estructura flo tante , los inversores, e l cab leado y los d is tin tos 
d ispositivos de  conexión  e léctrica  entre los que se inc luye  los d ispositivos de  m ed ic ión . 
 
La  estructura  flo tan te se fabrica en  P o lie tileno  de  A lta  D ensidad (P E A D ) con estab ilizado de 
rad iac ión  u ltrav io le ta  com patib le  con agua potable  se  com pone de l p rop io  soporte  de l m ódu lo  
fo tovo lta ico que proporc iona una inc linac ión  óp tim a a l m ódu lo  de  15 %  (ten iendo en cuenta 
o lea jes y  v ien to  en  e l cuerpo de  la  ba lsa) y  para  asegurar la  conexión  en tre  soportes y 
adem ás perm itir e l paso de  los operarios para operac ión  y m anten im iento  se d ispone de un 
pas illo  flo tan te  que une los com ponentes m ed ian te  unas jun tas de  conexión . E l ú ltim o 
com ponente  es de  los m ódu los flo tan tes es una barra  de  reparto  que reparte  las cargas de  la  
“is la  flo tan te” en tre  los d is tin tos cab les de anc la je  que se unen a l punto fina l de anc la je  que, 
en  este caso, se encontrará  em beb ido  en  e l pas illo  de  coronación  de la  balsa . 

 

1.2. Puesta en marcha 
 
La Dirección Facultativa contará  con am plia  experienc ia  en  la  P uesta  en  M archa de una 
insta lac ión  fo tovo lta ica, tan to  a  n ive l técn ico  com o a  n ive l adm in is tra tivo, por lo  cua l no  son de  
esperar d ificu ltades en  este  punto. A dem ás, se  cuenta  dentro  de l contrato  de  sum in is tro  de 
los flo tadores con e l com prom iso de l m onta je de los m ism os por parte de la  em presa 
fabricante rea lizando por su parte  la  d irecc ión de la  e jecuc ión  de l m ism o por lo  que am abas 
com ponentes estarían  aseguradas. 
 

1.3. Explotación 
 
E xis ten  m uchos años de experienc ia  en  E spaña en la  exp lo tac ión  de  s istem as fotovo lta icos y 
un  gran  núm ero  de  em presas experim entadas en  e l sector en las que e l p rom otor de l 
p royecto  puede confiar, adem ás contará  con d ispositivos y  aparatos de  m arcas estab lec idas, 
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contando con las garantías correspond ientes, por lo  cua l no  son  de  esperar d ificu ltades en  ese 
punto . 
 

1.4. Seguridad 
 
S e ex ig irá  a l con tra tista  la  e laborac ión  de  un  P lan  de  S eguridad y  S a lud  en  e l traba jo  (P S S ) en 
e l que se  ana licen , estud ien , desarro llen  y  com plem enten las prev is iones conten idas en e l 
estud io  o  estud io  bás ico , en  func ión  de su  prop io  s is tem a de e jecuc ión  de la  obra . 

La  D irecc ión  Facu ltativa  superv isará rigurosam ente  e l cum plim ien to de  este  p lan . 
 
 

1.5. Garantías a la consecución de los objetivos perseguidos 
 
Los ob je tivos persegu idos a  n ive l de  reducc ión de  consum o energético  y , por ende, los 
e fectos económ icos previs tos han s ido  e laborados cu idosam ente  por e l p royectis ta  basado en 
sus conocim ientos y  la rga  experienc ia  y serán aud itados por la  prop iedad. 

 
2. VIABILIDAD ECONÓMICA 

 
2.1. Fundamentos 

 
V iab ilidad económ ica  por com parac ión de  la  s ituac ión  an tes y  después de  la  actuac ión : 
 
C uantificac ión  económ ica  justificada de los ahorros com o consecuencia  de : 

• M enor consum o energético . 
• P os ib ilidad  o  no  de  inyecc ión  de  energía a  la  red . 
• Incorporac ión  o no  de la  subvención . 
• O tros ahorros pos ib les por la  e jecuc ión  de l p royecto . 

 
Todo e llo  se ana lizará en  contraposic ión con los pagos por la  invers ión ahorros (e jecuc ión  de 
las obras, honorarios de  proyecto y  asesorías y  financiac ión… ) m ed ian te  aná lis is  de  
ren tab ilidad V A N  y T IR . 

La  insta lac ión  de una p lan ta  fo tovo lta ica en  concepto  de autoconsum o princ ipa lm ente  provoca 
una reducc ión de l consum o de la  red e léctrica . 

U na invers ión  in ic ia l re la tivam ente  a lta  se ve com pensada por la  adqu is ic ión  de  e lectric idad a 
un  coste extrem adam ente  reducido (so lo los costes de operac ión y m anten im iento) durante 
m uchos años. D ado que un s is tem a fo tovo lta ico tiene una v ida ú til de 20 años, tiene sentido 
considerar la  v iab ilidad  económ ica  durante ese periodo. 
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La invers ión correspond ien te  a las obras descritas en e l presente proyecto  se corresponde a 
dos insta lac iones ind iv idua les en  una m ism a C om unidad de regantes. D urante e l p royecto se 
han ido  desg losando por insta lac iones o actuac iones, describ iendo en a lgunos casos los 
ahorros energéticos de  una con respecto a  otra , s in em bargo, en e l estud io  de v iab ilidad 
in te resa observar los ind icadores financie ros de  rentab ilidad en  base a  la  invers ión  to ta l 
g loba l, por lo  que se rea lizará  e l estud io financie ro  con jun to donde los costos anua les s in 
insta lac ión  son la  sum a de las facturas “m ed ias” (de  los  ú ltim os tres años), e l consum o será 
e l dé fic it de  energ ía necesaria  de  la  red con jun ta , la  variab le  venta  de energ ía  será  la  venta 
de  los excedentes de am bas insta lac iones así com o la  invers ión  g loba l y  la  subvención  son 
ún icas. 
 
Los ind icadores de negocio  V A N  (V a lor A ctua l N eto) y  T IR  (Tasa Inte rna de  R etorno) están 
en tre  los m étodos d inám icos m ás hab itua les para  de term inar la  ren tab ilidad de  una invers ión . 

VAN 

V alor ne to  presente  de  una invers ión  a  partir de  una tasa  de  descuento  y  una serie  de  pagos 
(va lo res negativos) e ingresos (va lo res pos itivos) fu turos. 

 

 
 

• V t representa  los flu jos de  ca ja  en  cada periodo t 
• I0  es e l va lo r de l desem bolso  in ic ia l de  la  invers ión  
• n  es e l núm ero  de periodos considerado (20 años en  este  caso) 
• k  es la  tasa de  actua lizac ión  sobre recursos propios. 

 
 
TIR 
 
La Tasa In terna  de  R etorno o  Tasa Inte rna  de R entab ilidad de  una invers ión  es la  m ed ia  
geom étrica  de los rend im ientos futu ros esperados de  d icha invers ión . 
 

 
 
donde: 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

• F t es e l F lu jo  de  C a ja  en e l periodo t. 
• n  es e l núm ero  de periodos. 
• I es e l va lo r de  la  invers ión  in ic ia l. 

 
E n la  Tabla 2  resum en de este ane jo se m uestran  los va lo res de V A N  y T IR  así com o los 

años de  am ortizac ión  que se  tendrían  según los cuatro  escenarios defin idos en  la  Tabla 1 

que com o se  puede observar se  configura  m ed ian te  las variab les S ubvención  (S I/N O ) e 
Inyecc ión  (S I/N O ). 
 

ESCENARIOS Con Venta (Inyección) Sin Venta (Inyección) 
Sin Subvención Escenario 1 Escenario 3 
Con Subvención Escenario 2 Escenario 4 

Tabla 1: Definición de Escenarios de Viabilidad.  

 
Los resu ltados se han calcu lado en  base a los s igu ien tes parám etros: 
 

• P o tenc ia  de  la  insta lac ión  
• U b icac ión  y  con e llo  la  rad iac ión  m ed ia  según datos  P V G IS  
• Tarifa  e léctrica  de l benefic ia rio  en  los d is tin tos periodos 
• P rec io  pu ll de  m ercado para  los excesos vend idos a l s is tem a 
• IP C  estim ado 
• A um ento anua l de l prec io  de l térm ino fijo  en  tarifa  de  benefic ia rio . 
• A um ento anua l de l prec io  de l térm ino variab le  en tarifa  de benefic ia rio . 
• C oste  to ta l de la  insta lac ión  
• T ipo  de  Inte rés  
• C onsum o prop io  rea l de l benefic ia rio . 
• C ostes de exp lo tac ión (O & M ) 

 
E stos parám etros estarán  de fin idos en los s igu ien tes apartados. 
 
 
 

2.2. Resumen de Resultados 
 

 
SUBVENCIÓN VENTA (INYECCIÓN) VAN (20 años) TIR (20 años) AMORTIZACIÓN 

(Años) 
Escenario 1 NO NO -134.062,50 € 1.57% 18 
Escenario 2 SI NO 517.167,10 € 13.55% 7 
Escenario 3 NO SI 386.077,40 € 6.74% 12 
Escenario 4 SI SI 914.215,90 € 21.55% 4 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

Conclusión: Lóg icam ente  e l escenario  m ás favorab le  será en  e l que se  rec iba  la  subvención , y 
la  com unidad de regantes pueda vender la  energía  excedentaria . 
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1. DESMANTELAMIENTO. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
E s necesario  estab lecer las cond ic iones necesarias para  llevar a cabo la  e jecuc ión  de  los traba jos 
de  desm ante lam iento y  restaurac ión  de  la  insta lac ión  so la r fo tovo lta ica. Esto  se desarro lla rá  según 
lo  especificado en  e l R ea l D ecre to  Ley 14/2020 de 7  de  agosto, en  concre to  los a rtícu los 36  y 37  
donde se describe la  ob liga toriedad de l titu la r de  la  insta lac ión  a desm ante la rla  y  restaurar e l 
te rreno a l fina lizar la  v ida ú til de  esta.  
 
E n  n ingún caso, e l presupuesto de l desm ante lam iento será in fe rio r a un  5%  de l presupuesto de  
e jecuc ión  m ateria l de l p royecto  técn ico . 
 

Las fases de las obras de  desm ante lam iento son las s igu ien tes: 

1) D esm ante lam iento  de  la  insta lac ión  e léctrica  B T. 

2) D esm ante lam iento  de los m ódu los fotovo lta icos. 

3) D esm ante lam iento  de la  estructura  soporte  de los m ódu los. 

4) D esm ante lam iento  de l ed ific io  de  contro l 

5) R estaurac ión vegeta l y  pa isa jís tica . 

 
Los m ateria les re tirados serán c las ificados y tras ladados, ya sea a vertedero  autorizado o a  otro  
em plazam iento para su  posterio r rec ic lado/reu tilizac ión /venta . E n func ión  de l destino , se 
m an ipu la rán  en  las condic iones requeridas para  que su  extracc ión, acop io  y  transporte  en cam ión 
perm ita e l estado de conservac ión  pertinente. 
E n caso de  no reutilizac ión  de  los m ódu los fotovo lta icos se podrán u tiliza r m ed ios m ecán icos para 
e l achatarram iento  y com pactac ión , con ob je to de  m in im izar e l vo lum en. 
 

1 .1 . D E S M AN T E LA M IEN TO  D E LA  IN ST ALA C IÓ N  D E BT  

Los traba jos de  desm ante lam iento  de la  insta lac ión  e léctrica  de ba ja  tens ión  consistirán en : 
1) D esconexión  y  recog ida  de  cab leado de in terconexión  de  m ódu lo  e inversores, así com o e l 

cab leado e léctrico insta lado en  zan jas ba jo  tierra y  de e lem entos de conexión  y  pro tecc ión. 
2) S e recuperarán todas las arquetas y  habrá  que restitu ir las  zonas a fectadas de l te rreno 

m ed ian te  re lleno de  zan jas. 
3) D esconexión  y  desm ante lam iento de  los inversores y  cuadro  de  pro tecc iones de  ba ja 

tens ión . 
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1.2 . D E S M AN T E LA M IEN TO  D E LO S M Ó D U LO S FO T O V O LTA IC O S. 
 
E l desm ante lam iento de  la  estructura soporte  de  los m ódu los producirá  res iduos inertes 
(bás icam ente  m eta l y p lástico). S e separarán aque llos que se puedan reutilizar, cuando sus 
caracterís ticas y  uso lo  perm itan, de los que sean considerados com o desecho. 
Los traba jos de desm ante lam iento  de esta fase  consis tirán  en: 
 

1) D esm ante lam iento  de los m ódu los fotovo lta icos y  sus anc la jes a  los flo tadores 
2) D esm ante lam iento de la  parte de la  estructura soporte de los m ódu los fotovo lta icos que 

constituye la  is la  flo tan te 
 

1 .3 . D E S M AN T E LA M IEN TO  D E LA  IN ST ALA C IÓ N  D E M E D IA  
T EN S IÓ N  

E l desm ante lam iento  de  d icha insta lac ión  producirá  res iduos de construcc ión  y  dem olic ión , 
p rinc ipa lm ente , horm igón, adem ás de l transform ador y las ce ldas de  protecc ión que se 
revenderán a l trata rse  de  equ ipos va liosos. Todos los res iduos generados serán tras ladados a 
los vertederos m ás cercanos. 

Los traba jos de desm ante lam iento  en esta fase  consis tirán  en: 
1 ) D esm ante lam iento  de l c ircu ito  e léctrico de  m ed ia  tens ión . 
2 ) D esm ante lam iento  de l centro de  transform ación . 
3 ) D esm ante lam iento  de los apoyos e léctricos. 
4 ) D esm ante lam iento  de fo rjados y c im entac ión , tanto  de l ed ific io  p refabricado com o las 

c im entac iones de  los apoyos. 

 
1 .4 . R E ST AU R A C IÓ N  V E G ET A L Y  PA ISA JÍS T IC A 

 
D ado que e l te rreno que nos ocupa se  trata  de  sue lo  rústico  natura l, ocupado por vegetac ión 
sa lva je  d ispersa  y  h ie rbas, se  requ iere  la  adecuación  de l te rreno para  perm itir la  repob lac ión  de  la  
vegetac ión  natura l prop ia  de  la  zona. 
 
Las tareas consis tirán en la  p reparac ión  de l te rreno: 

1 ) L im p ieza m anua l de  escom bros, m ateria les y basura  presentes en la  superfic ie . 
2 ) A porte  de tie rra vegeta l en  zonas con sue lo degradado. 

 

2. INFORMACIÓN SOBRE BENEFICIOS POR LA VENTA DEL MATERIAL PROCEDENTE 
DEL DESMANTELAMIENTO. 
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U na vez desm ontada la  insta lac ión , los m eta les ta les com o e l cobre, acero  y e l a lum in io  se 
venderán para que sean reutilizados. C on esta actuac ión  obtenem os un dob le benefic io , por un 
lado, consegu im os un benefic io  económ ico  y por o tro le  dam os una segunda u tilidad . C onsu ltados 
los prec ios de l cobre y  de l a lum in io  en  em presas ded icadas a  la  com pra  de  estos m ateria les y  con 
las cantidades de m ateria l que o frecería nuestra  insta lac ión  hem os rea lizado un cá lcu lo   
aprox im ado. 
 

Unidad de obra Material Unidad Densidad lineal Longitud (m) Masa (kg) 
Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2. Cobre 10 mm2 120 g/m 17612,4 2113,49 
Cable eléctrico RV-K de 0,6/1 kV de tensión nominal. 35 mm2 Cobre 35 mm2 351 g/m 78 27,38 
Cable eléctrico RV-K de 0,6/1 kV de tensión nominal. 70 mm2 Cobre 70 mm2 674 g/m 234 157,72 
Cable eléctrico RV-K de 0,6/1 kV de tensión nominal. 150 mm2 Cobre 150 mm2 1410 g/m 15 21,15 
Cable eléctrico RV-K de 0,6/1 kV de tensión nominal. 300 mm2 Cobre 300 mm2 2790 g/m 45 125,55 
Cable eléctrico desnudo 47-AL1/8-ST1A Aluminio 56 mm2 189,1 g/m 1530 289,32 
Perfil módulo solar fotovoltaico Aluminio 1404 ud 270 g/m·ud 6,826 2587,60 
Acero torres metálicas Acero 3044 kg    3044,00 
Acero estructura edifico de control Acero 945,81 kg       945,81 

 
Material Peso total (kg) Precio (€/kg) Importe (€) 

Cobre 2445,28 7,1 17.361,50 
Aluminio 2876,92 1,2 3.452,31 
Acero 3989,81 0,8 3.191,85 

      

  Total (€) 24.005,66 
 
 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝑻𝑻𝒊𝒊𝑻𝑻𝒊𝒊 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒓𝒓𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝑻𝑻𝒓𝒓𝑻𝑻 (€): 24.005,66 + 4.455,20 = 28.460,86 € 
 
3. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO. 
 
 
Ta l y  com o se ad jun ta a l fina l de  este  ane jo , los presupuestos de  desm ante lam iento  de la  p lan ta 
fo tovo lta ica son:  
 

- A sc iende e l p resupuesto to ta l (IV A  lega l no  inc lu ido) de  desm ante lam iento  de  la  p lan ta  de 
so la r fo tovo lta ica  de  la  “C om unidad de R egantes de  las A guas R esiduales de  Jaén” a  la  
cantidad de CUARENTA Y UN MIL DOSCIENTOS CICUENTA Y OCHO EUROS con 
VEINTIUN CENTIMOS (41 .258,21 € .) 

- A sc iende e l p resupuesto  to ta l (IV A  lega l inc lu ido) de  desm ante lam iento de  la  p lan ta  de 
so la r fo tovo lta ica  de  la  “C om unidad de R egantes de  las A guas R esiduales de  Jaén” a  la  
cantidad de CUARENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS VEINTIDOS EUROS con 
CUARENTA Y TRES CENTIMOS (49.922,43  €). 

 

Unidad de obra Cantidad Precio (€) 

Celda de protección 2º Mano 1 979,20 
Transformador 2º mano 1 3.476,00 

   

 Total (€) 4.455,20 
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4. AVAL PARA GARANTIZAR DESMANTELAMIENTO 
 
Ta l y com o se de ta lla  en  e l punto 2  con la venta  de l m ateria l ob ten ido una vez desm ante lada la  
insta lac ión  se  podrían obtener un  to ta l de 28.460,86 € . 
 
E l coste to ta l por desm ante la r la  P S FV , com o se ve en e l presupuesto , asc iende a  41 .258,21 € , 
im porte m ayor de l 5 %  de l P E M  de l proyecto técn ico . IV A  no inc lu ido . Ten iendo en cuenta e l 
benefic io  ob ten ido  por la  venta de  los m ateria les procedentes de l desm ante lam iento, e l im porte 
necesario  de  la  garantía  económ ica  para  asegurar e l desm ante lam iento  será  la  d ife renc ia  en tre  e l 
p resupuesto to ta l de l desm ante lam iento y los benefic ios por la  venta  de m ateria les procedentes 
de l m ism o: 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(€) = 49.922,43 − 28.460,86 = 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟓𝟓 € 
 
5. JUSTIFICACIÓN DEL RD 105/2008 POR EL QUE SE REGULA LA PRODUCCIÓN Y 

GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 
 

5 .1 . E S TIM A C IÓ N  D E LA  C A N TID A D  D E  R E S ID U O S 
 

Residuo Código 
LER 

Cantidad Procedencia 

C obre  17  04 01 2 .445 ,28kg C ab les 

A lum in io  17  04 02 2876 ,92kg P erfil de  m ódulos FV   

A cero  17  04  05 3989 ,81kg A rm ado  ed ific io  y  es truc tu ra m etá lica 
 
 
D urante  la  fase  de l desm ante lam iento  de  la  p lan ta  e l ún ico  res iduo pe ligroso será  e l de  los ace ites 
d ie léctricos proven ientes de  los transform adores de l C T , pero  en  nuestro caso no  ex is te, só lo  se 
rea liza  insta lac ión in te rio r. E stos ace ites serán evacuados de la  p lan ta  FV durante la  fase de  
desm ante lam iento , por una em presa gestora  de res iduos hom ologadas para  ta l fin . 
 

5 .2 . C O N D IC IO N E S  D E A LM AC EN A M IEN T O . 
 
D urante  la  fase  de  desm ante lam iento  se  rea lizará  e l transporte  a  vertido  de  fo rm a inm edia ta. La  
acum ulac ión  de m ateria l será m ín im a. S e hab ilita rán  contenedores tem pora les para cada uno de 
los m ateria les descritos en  tab la  anterio r. 
 

5 .3 . M E D ID A S D E  P R EV E N C IÓ N  D E  G EN E R AC IÓ N  D E  R ESID U O S 
C om o norm a genera l es im portan te  separar aque llos p roductos sobrantes que pud ieran  ser 
reu tilizab les de  m odo que en n ingún caso puedan envia rse a  vertederos. 
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A dem ás, es im portante  separa  los res iduos desde e l o rigen, para  ev ita r contam inaciones, fac ilitar 
su  rec ic lado y  ev itar generar res iduos derivados de  la  m ezcla  de  otros. 
S e expone a  continuación  a lgunas buenas prácticas para ev ita r/m in im izar la  generac ión  de 
a lgunos res iduos: 

• M ed ios aux ilia res (pa le ts de  m adera), envases y em bala jes: 
 

- U tiliza r m ateria les cuyos envases/em bala jes  procedan de m ateria l rec ic lado. 
- N o separar e l em bala je  hasta que no  vayan a ser u tilizados los  m ateria les. 
- G uardar los em bala jes que puedan ser reu tilizados inm edia tam ente después de 

separarlo  de l p roducto . G estionar la  devo luc ión  a l p roveedor en  e l caso de  ser este  e l 
p roced im iento estab lec ido . 

- Los pa lle ts de  m adera  se han de reu tiliza r cuantas veces sea pos ib le . 

• R esiduos m etá licos: 
 

- S epararlos y a lm acenarlos adecuadam ente para fac ilita r su rec ic lado. 

• A ce ites y g rasas: 
 

- R ea lizar e l m anten im iento  de  la  m aqu inaria  y  cam bios de  ace ite  en  ta lle res 
au torizados. 

- S i es im presc ind ib le  llevar a cabo a lguna operación  de  ace ites y g rasas en  la  obra, 
u tiliza r los  accesorios necesarios para  ev ita r pos ib les vertidos a l sue lo (rec ip ien te  de 
recog ida  de ace ite y  superfic ie  im perm eab le). 

- C ontro la r a l m áxim o las operac iones de llenado de equ ipos con ace ites para ev itar 
que se produzca cua lqu ie r vertido . 

• T ie rras contam inadas: 
 

- E stab lecer las m ed idas preventivas para  ev ita r derram es de sustanc ias pe lig rosas. 
- D isponer de  bande ja  m etá lica  para  a lm acenam iento  de com bustib les. 
- R esguardar de  la  lluv ia  las zonas de  a lm acenam iento  (m ed ian te  techado o  uso de  

lona im perm eab le), para ev ita r que las bande jas se  llenen de agua. 
- D isponer de grupos e lectrógenos cuyo tanque de a lm acenam iento princ ipa l tenga  

dob le  pared y  cuyas tuberías vayan encam isadas. S i no  es así co locar en  una 
bande ja  estanca o  losa  de  horm igón im perm eab ilizada y  con bord illo . 

- C ontro la r a l m áxim o las operac iones de llenado de equ ipos con ace ites para ev itar 
que se  produzca cua lqu ie r vertido . N o rea lizar llenados de  m áqu inas de  po tenc ia  s in 
estar opera tivos los fosos de recog ida  de ace ite . C o locar rec ip ien tes o  m ateria l 
absorbente  deba jo  de  todos los em palm es de tubos u tilizados durante  la  m an iobra, 
para  la  recog ida de  pos ib les  pérd idas. 
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- B uenas prácticas en los tras iegos. 
 

• R esiduos vegeta les: 
 

- R espetar todos los e jem plares arbóreos que no sean incom patib les con e l desarro llo  
de l p roceso. 

- Fac ilita r la  en trega de los restos de podas/ta las a sus prop ie ta rios. 
 

5 .4 . S E P A R A C IÓ N , M AN EJO  Y  A LM AC EN A M IE N T O  EN  O BR A  
Los requ is itos en cuanto a  la  segregación, a lm acenam iento , m ane jo  y gestión  de  los res iduos en 
obra están inc lu idos en las especificac iones am bienta les, form ando así parte de las prescripc iones 
técn icas de l proyecto . 
P ara  que se pueda desarro lla r una correcta segregación  y a lm acenam iento  de res iduos en la 
obra , todo e l persona l im p licado deberá  estar adecuadam ente form ado sobre  cóm o separar y 
a lm acenar cua lqu ie r tipo  de  res iduos que pueda derivarse  de  los traba jos. 

• S eparac ión  

P ara  una correcta  va lo rizac ión  o  e lim inac ión  se  rea lizará  una segregación  prev ia  a  los res iduos, 
separando aque llos que por su  no  pe lig ros idad (res iduos urbanos y  as im ilab les urbanos) y  por su 
cantidad puedan ser depositados en los contenedores específicos co locados por e l 
correspond iente  ayuntam iento , por lo  que deban ser llevados a  vertedero  contro lado y  de los que 
deban ser entregados a  un  gestor autorizado (res iduos pe lig rosos). P ara  la  segregación se 
u tiliza rán  bo lsas o  contenedores que im p idan o  d ificu lten la  a lterac ión de las caracterís ticas de  
cada tipo  de res iduo. 
La  segregación  de  res iduos en  obra  ha  de  ser la  m áxim a posib le , para  fac ilita r la  reutilizac ión  de  
los m ateria les y que e l tra tam iento fina l sea e l m ás adecuado según e l tipo de  res iduo. 
E n n ingún caso no  resu lta rá  técn icam ente v iab le  la  segregación  en  origen, e l poseedor 
(contra tista ) podrá encom endar la  separac ión de fracc iones de  los d is tin tos res iduos no pe lig rosos 
a  un  gestor de  res iduos externo a  la  obra , ten iendo que presentar en este caso, la  correspond iente  
docum entac ión  acred ita tiva  conform e e l gestor ha rea lizado los traba jos. 
E n e l cam pam ento  de  obra , se  procurará  adem ás segregar los R S U  en las d is tin tas fracc iones 
(envases y  em bala jes, pape l, v id rio  y resto). 

• A lm acenam iento. 
 
D esde la  generac ión  de  los res iduos hasta su e lim inac ión  o  va lo rización  fina l, éstos serán 
a lm acenados de fo rm a separada en e l lugar de traba jo , según vaya a  ser su  gestión  fina l, com o 
se  ha ind icado en e l punto  an terio r. 

P ara  las zonas de  a lm acenam iento  se cum plirán  los s igu ien tes crite rios: 

- S erán se lecc ionadas, s iem pre que sea pos ib le , de  form a que no sean v is ib les desde 
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carrete ras o lugares de tráns ito  de personas, pero con fac ilidad  de acceso para poder 
p roceder a la  recog ida . 

- E starán deb idam ente seña lizadas m ed ian te m arcas en e l sue lo , carte les, e tc. P ara  
que cua lqu ie r persona que traba je  en la  obre sepa su ub icac ión . 

- Los contenedores de  residuos pe lig rosos estarán identificados según se  ind ica  en  la  
leg is lac ión  ap licab le  (R D  833/1988 y Ley 10 /98), con  etiquetas o carte les res is ten tes a 
las d is tin tas cond ic iones m eteoro lóg icas, co locados en un lugar v is ib le  y  que 
proporc ionen la  s igu ien te  in form ación : descripc ión  de l res iduo, icono de riesgo, 
cód igo  de l res iduo, datos de l p roductor y  fecha de a lm acenam iento. 

- Las zonas de  a lm acenam iento  de res iduos pe lig rosos estarán proteg idas de  la  lluv ia  y 
contarán  con sue lo  im perm eab ilizado o  bande jas de  recog ida  de  derram es 
acc identa les. 

- Los res iduos que por sus características puedan ser a rrastrados por e l v ien to , com o 
p lásticos (em bala jes, bo lsas,...), pape les (sacos de  m orte ro) etc , deberán ser 
a lm acenados en  contenedores cerrados, a  fin  de  ev ita r su d isem inación por la  zona 
de obra y  e l exterio r de l rec in to . 

- S e  ev ita rá  e l a lm acenam iento de  excedentes de  excavación  en cauces y sus zonas 
de  po lic ía. 

- A dem ás de las zonas de fin idas, e l cam pam ento de  obra  deberá  d isponer de  uno o  
m ás contenedores, con su  correspond ien te tapadera  (para ev itar la  entrada  de l agua 
de lluv ia ) para los res iduos só lidos urbanos (restos de com idas, envases de  beb ida, 
e tc) que generen las personas que traba jan  en  la  obra . E stos contenedores deberán 
estar c la ram ente identificados, de form a que todo e l persona l de  la  obra sepa donde 
se  a lm acena cada tipo de  res iduo. 
 

5 .5 . D E ST IN O S  F IN ALE S  D E  LO S R ES ID U O S G EN ER AD O S  

La gestión  de los res iduos se  rea lizará  según lo  estab lec ido  en  la  leg is lac ión  específica v igente. 

S iem pre  se  favorecerá e l rec ic lado y  va lo rac ión  de los res iduos fren te  a la  e lim inac ión  en 
vertedero contro lado de los  m ism os. 

 
5 .5 .1 . R E SID U O S  N O  P ELIG R O S O S . 

• R S U : Los res iduos só lidos urbanos y as im ilab les (pape l, cartón, v idrio , envases de 
p lástico) separados en d is tin tas fracc iones serán llevados a un vertedero  autorizado o 
recog idos por gestores au torizados. E n e l caso de  no  ser pos ib le  la  recog ida  por gestor 
au torizado y de tra tarse de pequeñas cantidades, se podrán deposita r en  los d is tin tos 
contenedores que ex is tan  en e l A yuntam iento m ás próx im o. 

• R estos vegeta les: La e lim inac ión  de los res iduos vegeta les deberá hacerse de form a 
s im u ltánea a las labores de  ta las y desbroce. Los res iduos ob ten idos se  ap ila rán  y  
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re tirarán  de  la  zona con la  m ayor brevedad, ev itando así que se convie rtan  en  un  foco 
de  in fecc ión por hongos, o que suponga un increm ento de l riesgo de incend ios. 
Los res iduos fo resta les generados se gestionarán según ind ique la au toridad am bienta l 
com petente . C on carácter genera l, y s i no hub iera  ind icac iones, pre ferib lem ente se 
en tregarán a sus prop ie ta rios. S i no es pos ib le  se  gestionará su en trega en  una p lan ta  
de  com posta je  y  en ú ltim o caso se  tras ladarán a  vertedero  contro lado. 

• C hatarra: S e en tregará a  gestor autorizado para  que proceda a l rec ic lado de  las d is tin tas 
fracc iones. 
 

5 .5 .2. R E S ID U O S  PE LIG R O S O S  

Los res iduos pe lig rosos se  gestionarán m ed ian te  gestor au torizado. S e dará  pre ferenc ia  a 
aque llos gestores que ofrezcan la  pos ib ilidad  de  rec ic la je  y  va lo rizac ión  com o destinos fina les 
frente  a la  e lim inac ión . 

A ntes de l in ic io  de  las obras los contratis tas están  ob ligados a  program ar la  gestión  de res iduos 
que prevé generar. E n e l P lan  de  gestión de  res iduos de construcc ión se refle ja rá  la  gestión 
prev is ta para cada tipo  de  res iduo: p lanes para la  reutilizac ión  de  excedentes de excavación  u 
horm igón, re tirada a vertedero  y  gestiones a través de gestor au torizado (determ inando los 
gestores au torizados), ind icando e l tra tam iento fina l que se  llevará a cabo en cada caso. 

C om o anexo a  d icho P lan , e l con tra tista  deberá presentar la  docum entac ión  lega l necesaria  a 
llevar a  cabo las d is tin tas activ idades de  gestión  de  res iduos: 

• A cred itac ión  com o  productor de  res iduos en  la  C om unidad A utónom a en  la  que se  llevan a  cabo los  
traba jos . 

• A u torizac iones de  los  transportis tas  y  gestores  de  res iduos (las  correspond ien tes  según  se  tra te  
de  res iduos pe lig rosos y  no  pe lig rosos). 

• A u torizac iones de  vertederos  y  depós itos . 

• D ocum entos  de  A ceptac ión  de  los  res iduos que  se  prevé generar (res iduos pe lig rosos). 

• A l fina l de  los  traba jos  las  gestiones  de  res iduos  rea lizadas quedarán reg is tradas en  una  ficha  de  
“G estión  de  res iduos generados en  las  obras  de  construcc ión”. A dem ás de  cum plim entar la  ficha  
e l con tra tis ta  p roporc ionará  la  docum entac ión  acred ita tiva  de  las  gestiones rea lizadas. 

• D ocum entos  de  C ontro l y  S egu im iento . (R es iduos  P e lig rosos). 

• N otificac ión  de  tras lado (R es iduos P e lig rosos). 

• A lbaranes de  re tirada  o  docum en tac ión  de  en trega  de  res iduos no  pe lig rosos. 

• P erm isos  de  vertido /reu tilizac ión  de  excedentes  de  excavac ión . 
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6.  ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

Tal com o se recoge en e l R ea l D ecreto 1627/1997, de  24 de octubre , por e l que se estab lecen 
las d isposic iones m ín im as de seguridad y  sa lud  en  obras de  construcc ión , e l p royecto  de  obra 
debe com prender e l E stud io  de  S eguridad y  S a lud  o , en  su  caso, e l E stud io  B ásico  de  S eguridad 
y  S a lud , en los té rm inos prev is tos en  las norm as de seguridad y  sa lud en  las obras. 

E n e l R ea l D ecre to  1627/1997, de  24 de  octubre , por e l que se  estab lecen las d isposic iones 
m ín im as de seguridad y  sa lud  en  obras de  construcc ión , e l A rtícu lo  4  determ ina la  ob liga toriedad 
de que en la fase  de redacc ión  de l proyecto  se  e labore  un E stud io de S eguridad y S a lud  en los 
proyectos de obras en  que se  den a lguno de los supuestos s igu ien tes: 

i) Q ue e l p resupuesto de e jecuc ión  por contra ta inc lu ido  en  e l proyecto sea igua l o superio r 
a  281.028,31 €. 
ii) Q ue la  durac ión estim ada sea superio r a 30  d ías laborab les, em pleándose en a lgún 
m om ento  a m ás de 20  traba jadores s im u ltáneam ente . 
iii) Q ue e l vo lum en de m ano de obra  estim ada, en tend iendo por ta l la  sum a de los días de 
traba jo  de l to ta l de  los traba jadores en  la  obra, sea superio r a  500. 
iv ) Las obras de  túne les, ga le rías, conducciones subterráneas y  presas. 

S e redacta por tan to un E stud io  B ásico de S eguridad y S a lud . S e ad jun ta com ple to e l estud io  en 
e l ane jo  correspond ien te de  la  presenta  m em oria . 

 
7. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO. 

A l fina l de l p resente ane jo  se ad jun ta e l p resupuesto de desm ante lam iento de las obras 
insta ladas para  e l presente  proyecto de  la  insta lac ión  so la r de  la  C om unidad de R egantes de  las 
A guas R esidua les de  Jaén de l cua l se  presenta  un  resum en de las activ idades y  su  im porte , así 
com o la cantidad a la  que se  asc iende:  
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A sc iende e l presupuesto  de desm ante lam iento de la  p lan ta so la r fo tovo lta ica  a la  expresada 
cantidad de  CUARENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS VEINTIDOS EUROS con CUARENTA Y 
TRES CENTIMOS (49.922,43  €). 
 
8. OBRA COMPLETA. 

E n cum plim ien to  de l apartado 3 de l artícu lo  13 de la  Ley 9/2017 de 8  de nov iem bre , de C ontratos 
de l S ector P úb lico , se m an ifiesta que e l presente proyecto define una obra  com ple ta, susceptib le 
de  ser entregada a l uso genera l o a l serv ic io  correspond ien te y capaz de  cum plir e l fin  para e l 
que se  proyecta , s in  perju ic io  de  las posterio res am pliac iones de  que pueda ser ob je to . 
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9. CONCLUSIONES. 

C on todo lo  expuesto  en  la  p resente M em oria y  e l resto de  los docum entos que in tegran e l 
E stud io , creem os haber desarro llado su fic ien tem ente e l P royecto de  D esm ante lam iento  de las 
dos p lan tas fotovo lta icas c itadas, por lo  que se som ete a  la  aprobación  de la  S uperio ridad. 

 
Jaén, A gosto  de 2022 

 
 
 
 
 

Fdo: M arc ia l R odrigo S an juán. 
Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 

IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . 
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1. MEMORIA 
 

1.1. Consideraciones Generales 
 

1.1.1. Objeto del Estudio Básico de Seguridad y Salud 
 
D e  acuerdo  con  lo  seña lado en la  Ley de  P revención  de  R iesgos Labora les (Ley 31 /1995 , de 
8  de  N oviem bre ) y  en  d ive rsas d isposic iones poste rio res (R eg lam ento  de  los Serv ic ios de 
P ro tecc ión , R .D . 39 /1997 , de  17  de  Enero ; D isposic iones M ín im as en  M ate ria  de  S eña lización 
de  S eguridad  y  S a lud  en  e l  T raba jo , R .D . 485 /1997 , de  14  de  A bril; D isposic iones M ín im as de  
S eguridad  y S a lud  en  los Lugares de  T raba jo , R ea l D ecre to  C onstrucc ión , R .D . 1627 /1997, de 
24  de  O ctubre ), deben estab lecerse  unas cond ic iones m ín im as de  seguridad  en  e l traba jo  en 
e l secto r de  la  construcc ión , pa ra  lo  que  se  hace  necesario  la  redacc ión  de  un  E stud io  B ásico  
de  Seguridad  y  S a lud ; en  é l, es p rec iso  ana liza r e l estud io  constructivo  de la  ob ra  concre ta  y 
específica  a  la  que co rresponda , las secuencias de  traba jo  y  sus riesgo  inheren tes. 
P oste rio rm ente , deben  concre ta rse  cuá les de  estos riesgos pueden  ev ita rse  y  cuá les no, 
adop tándose  en  cada  caso , las m ed idas p reven tivas y  las p ro tecc iones técn icas adecuadas, 
tenden tes a  reducir y  anu la r, en  lo  pos ib le , d ichos riesgos. 
E l E stud io  B ásico  de seguridad  y  S a lud  tiene  com o fina lidad  e l estab lec im ien to  de las 
d irectrices genera les y  pa rticu la res, en  func ión  de l s is tem a de  e jecuc ión  de  las ob ras, que  
p revengan  los riesgos de  acc iden tes labora les y  que  ev iten tan to  las en fe rm edades 
p ro fes iona les com o los daños a  te rce ros. E l E stud io  tam b ién  debe  concre ta r las insta lac iones 
percep tivas de  san idad , h ig iene  y b ienesta r de  los traba jadores en las ob ras. 
 

1.1.2. Disposiciones Específicas 
 
S egún  e l a rtícu lo  3  de l R ea l D ecre to  1627/1997 , e l P rom oto r, en  e l caso  de  que  en la  
e jecuc ión de las ob ras in te rvenga  m ás de  una  em presa , o  una  em presa  y  traba jadores 
au tónom os, o  d ive rsos traba jadores autónom os, deberá  des ignar, an tes de l in ic io  de  los 
traba jos, un coord inador en  m ate ria  de  seguridad  y  sa lud  durante  la  e jecuc ión  de  la  ob ra. En 
n ingún  caso  la  des ignación  de l coord inador ex im irá  a l P rom oto r de  sus p rop ias 
responsab ilidades. 
E l P rom oto r tendrá la  conside rac ión  de  C ontra tis ta  en  e l caso  de  que  con tra te  d irectam ente  a  
los traba jadores autónom os. 
E l C on tra tis ta , en  ap licac ión  de  este  E stud io  B ásico  de  S eguridad y S a lud , e labora rá , según  lo  
d ispuesto  en e l a rtícu lo  7  de l R ea l D ecre to  1627 /1997 , un P lan de  Seguridad y  S a lud  en  e l 
T raba jo , en  e l que  se  ana licen , estud ien, desarro llen  y  com plem enten  las p rev is iones 
con ten idas en  este  E stud io . E n  d icho  P lan  podrán   se r  inc lu idas  las  m ed idas  a lte rna tivas  
de   p revención   que   e l  C on tra tis ta   p roponga ,  con   la  co rrespond ien te  justificac ión  técn ica ; 
en  n ingún  caso  las a lte rna tivas p ropuestas podrán im p lica r una  d ism inución  de  los n ive les de 
p ro tecc ión  p rev is tos en  este  E stud io . D eberá  inc lu irse  en  e l P lan  la  va lo rac ión  económ ica  de 
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las  a lte rna tivas p ropuestas, que no podrán suponer una d ism inución  de l im porte  to ta l p rev is to  
en  este  E stud io . 
E l P lan de  S eguridad y  Sa lud deberá se r ap robado, an tes de l in ic io  de  los traba jos, po r e l 
coord inador en  m ateria  de  S eguridad y  S a lud duran te  la  e jecuc ión  de  las ob ras, en 
cum p lim ien to  de l a rtícu lo  7  de l R ea l D ecre to  1627 /1997 . 
E n  la  ob ra , com o cen tro  de  traba jo , ex is tirá , con  fines de  con tro l y  segu im iento  de l P lan  de 
S eguridad  y  S a lud , un  lib ro  de  inc idencias fac ilitado  por e l C o leg io  P ro fes iona l a l que 
pertenezca  e l Técn ico  que  haya  aprobado  e l E stud io . E l lib ro  de  inc idencias, cuyo 
responsab le  se rá  e l C oord inador de  S eguridad  y S a lud  durante  la  e jecuc ión  de la  ob ra , 
pe rm anecerá  s iem pre  en  ésta . 
E l P rom oto r, an tes de l in ic io  de  los traba jos, y  en  cum p lim ien to  de l a rtícu lo  18  de l R ea l 
D ecre to  1627/1997 , deberá  p resenta r, an te  la  A u to ridad  Labora l, un  av iso  p rev io , redactado 
con  a rreg lo  a  lo  d ispuesto  en  e l Anexo  III de l m encionado  R ea l D ecre to . 
 

1.2. Datos Generales 
 

1.2.1. Localización de las Obras 
 
La  loca lizac ión  de  las ob ras queda  ind icada  en  la  m em oria  y  en  los p lanos. 
 

1.2.2. Accesos y Comunicaciones 
 
E l so la r no  p resen ta  p rob lem as de  acceso y  com un icac iones. 
 

1.2.3. Características de los Terrenos 
 
E n  cuan to  a  las ca racte rís ticas de l subsue lo , se  le  puede  as ignar, a  la  espera  de  rea liza r e l 
estud io  geo técn ico , y po r lo  observado  en  zonas adyacen tes, una  tens ión adm is ib le  de 
1 ,5kg/cm ². 
 

1.2.4. Plazo de Ejecución Estimado 
 
S e  estim a e l p lazo  de  e jecuc ión m áxim o en  30  d ías. 
 

1.2.5. Número de Trabajadores 
 
S e  estim a  de  10  a  12 e l núm ero  m áxim o de  traba jadores p resentes s im u ltáneam ente en  las 
ob ras. 
 

1.2.6. Medidas de Prevención de Riesgos Ajenos a los Trabajos 
 

S e  tom arán  las s igu ientes m ed idas de  p revención  de  riesgos a jenos a  la  e jecuc ión de la  obra : 
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•   S e p roh ib irá  la  en trada  de  personas a jenas a  la  pa rce la . 
•   S e tom arán  las p recauciones necesarias pa ra  ev ita r daños a  las zonas 
co lindantes. 
•   S e d ispondrá  una  com p le ta  y adecuada seña lizac ión  de  la  ob ra . 
•   Se  p rocederá a  la  co locac ión de  las seña les de  c ircu lac ión  pertinen tes, 
adv irtiendo  de  la  sa lida  de  cam iones y  la  p roh ib ic ión  de  estac ionam ien to  en  las 
p rox im idades de  la  ob ra . 
•   En  e l acceso se co locará , de  fo rm a b ien  v is ib le , la  seña lizac ión  ve rtica l de 
seguridad , adv irtiendo  de  sus pe lig ros. 

 
 

1.2.7.  Identificación de Riesgos y Medidas Adoptadas 
 
A  con tinuación se especifican  los riesgos y las m ed idas p reven tivas que  se  deben adop ta r en 
todas y  cada  una  de  las activ idades: 
 

1.2.7.1. Desmantelamiento Obra Civil 
 
Las ram pas de  esca le ra  se  acond ic ionarán  de  fo rm a p rovis iona l con  pe ldaños de 
d im ensiones: 

•    Anchura m ín im a 90cm  
•    H ue lla  m ín im a 23cm  
•    C ontrahue lla  m áxim a 20cm  

 
S i no  hay su fic ien te  ilum inación  na tu ra l, la  zona  de  traba jo  se  ilum inará  con luz a rtific ia l. 
B a jo  n ingún  concep to  se  u tiliza rán  puen tes de  un  tab lón  para  acceder a  la  zona de traba jo . S e 
p roh íbe  iza r hastía les de  g ran  superfic ie  ba jo  rég im en  de  fue rtes v ien tos. 
B a jo  rég im en  de  fue rtes v ien tos que  inc idan  sobre  param entos rec ién  levan tados no  se 
traba ja rá  hasta  que  hayan  transcurrido  com o m ín im o 48  horas desde  su  construcc ión . 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
P ara  la  rea lizac ión  de  los traba jos de  obra  c iv il se  ha rá  uso , po r pa rte  de todos los 
traba jadores, de  los s igu ientes Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l (EP I's): 

•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
 
•    Bo tas de  gom a con punte ra  m etá lica . 
 
•    G uan tes de  seguridad  an tico rte  y  de  P V C  o  gom a. 
•    R opa  de  traba jo  y tra je  im perm eab le  para  am b ien tes lluv iosos. •    C in tu rón  de  
seguridad  c lases A , B , o  C . 

 
Riesgos Medidas preventivas 
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C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L: Los g randes huecos se  cubrirán con una  red  horizon ta l 
insta lada     a lte rna tivam ente.    D ichas    redes    no     se rán  desm ontadas hasta  esta r 
conclu idos en toda su a ltu ra  los an tepechos de ce rram iento  de los dos fo rjados que cada 
paño  de red  p ro tege . 
Los huecos perm anecerán  p ro teg idos constan tem ente  con  las   p ro tecc iones   insta ladas   en   
la    fase    de    estructu ras, repon iéndose    aque llas   p ro tecc iones   que    se    encuentren  
de te rio radas. 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S : Los m ate ria les pa le tizados que  se  transporten  con  la  g rúa, se rán  
gobernados m ed ian te  cabo  am arrado  a  la  p la ta fo rm a de  e levac ión, nunca  d irectam ente  con  
las m anos. E stá  p roh ib ido  ba lancear ca rgas suspend idas para  poder depositarlas. 
D ia riam ente  se e lim inarán  los escom bros de  la  zona  de  traba jo . 
 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L: Los m ate ria les sue ltos o  los escom bros y  casco tes que deban  ser   
evacuados, S e iza rán (o  se  a rria rán ) ap ilados o rdenadam ente  en e l in te rio r de  p la ta fo rm as 
im p lan tadas, v ig ilando que  no  puedan  caer p iezas por desp lom e duran te  e l transporte . 
C A ÍD A  D E  O B JE TO S : S e  p roh íbe  lanzar casco tes d irectam ente por las abertu ras de 
fachadas, huecos o  patios. Los escom bros y casco tes se evacuarán    d ia riam ente    m ed ian te  
trom pas de  ve rtido  m ontadas a l e fecto . E stá  p roh ib ido  concen tra r las ca rgas de    lad rillos  y /o  
escom bros sobre  vanos. E l acop io  de pa le tas y /o  casco tes o  escom bros se  rea liza rá  p róx im o 
a  cada p ila r pa ra  ev ita r las sobrecargas  de   la   estructu ra   en  los  lugares  de  m enos 
res is tenc ia . 
 

1.2.7.2. Trabajos de Montaje/Desmontaje 
 

1 .2 .7 .2 .1  D esm onta je  de  equ ipos 
 

1 .2 .7 .2 .1 .1  D esm onta je  de m ódu los fo tovo lta icos e  inve rso res 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
D E S P R E N D IM IE N TO S , D E S P LO M E D E R R U M B E  E l m ando  p lan ifica rá  e  in fo rm ará  a  los 
opera rios de   los  traba jos  y  m an iobras  a   rea liza r  y  las d irig irá  con Ó R D E N E S C LAR A S  Y 
P R E C IS A S , contro lando   en   todo   m om ento  los  traba jos  y  s ituac iones.  
S e  segu irán  las instrucc iones de l fab rican te . 
Los  equ ipos,  ú tiles   y  he rram ien tas  se rán   los adecuados    pa ra     e l    traba jo     a     rea liza r, 
m an ten iéndo las en  perfecto  estado  y u tilizándo las ún icam ente  para  lo  que  están d iseñadas. 
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adop ta rán  las m ed idas p reven tivas 
ind icadas en e l apartado  "M A N IP U LA C IÓ N  D E  C A R G A S " 
C A ÍD A  D E  O B JE TO S S e   ev ita rá   s iem pre   s itua rse   en   la   ve rtica l  de  opera rios traba jando  
en  a ltu ra . 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L Los  m ate ria les  y   restos  se   a lm acenarán   con  o rden y b ien 
ap ilados en  los lugares (zonas) destinados a  ta l fin , de  fo rm a que no in te rfie ran en  la  zona de 
traba jo  o  sus accesos 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con    m ed ios m ecán icos, se  adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado "TR A B A JO S    C O N  M A Q U IN A R IA " 
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1 .2 .7 .2 .1 .2  D esm onta je  de estructu ras m etá licas Sobre la  m an ipu lac ión de 

m ate ria les: 
 
•    N orm a lm ente, se  d ispondrá de  g rúas au topropu lsadas para  e l transporte  de m ate ria l a  p ie  de 
obra . U na  vez a llí, las labores de  izado y m onta je  se rea liza rán por m ed io  de  g rúas to rre . 
 
•    La  recepción  de  los m ate ria les en lugares con  riesgos de  ca ída  even tua l, ta les com o v igas, 
se  rea liza rá  con  los opera rios s ituados sobre  p la ta fo rm as de  traba jo  estab les, p rov istas de 
barand illas res is tentes de  90cm  de a ltu ra , con lis tón  in te rm ed io  y  rodap ié . 
•    Las p iezas irán  m arcadas con  su  peso  para  ev ita r la  sobrecarga  acc identa l de  la  m aqu inaria  
de  e levac ión. 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l: 
D uran te  la  fase  de  construcc ión  de  la  estructu ra  m etá lica  se  hará  uso , po r pa rte  de  todos los 
traba jadores, de  los s igu ientes Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l (EP I's): 
•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
•    Bo tas de  seguridad con  punte ra  m etá lica . •    G uan tes de  seguridad  an tico rte . 
•    C in tu rón  de  seguridad  (só lo  en  traba jos en  a ltu ra  con  riesgo  de  ca ída  even tua l). •    G a fas de 
S eguridad  con tra  im pactos (traba jos de  esm erilado).  
•    G afas de  seguridad o  pan ta llas pa ra  so ldadores (traba jos de  so ldadura ).  
•    M anop las, m and il y po la inas para  so ldador. 
•    R opa  de  traba jo . 
 

1.2.7.3. Manipulación de materiales 
 
R iesgos/M ed idas p reven tivas 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L E l m ate ria l se  a lm acenará  en  la  ob ra  de  fo rm a rac iona l y  lo  m ás 
ce rca  pos ib le  de  los m ed ios de e levac ión ,    pa ra     ev ita r    a l    m áxim o    las m an ipu lac iones de 
m ate ria l. 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S S e   estab lecerá   un   cód igo   de   seña les  con   e l ob je to  de  ob tener una 
perfecta  coord inac ión  en tre  e l  pe rsona l encargado   de   las  operac iones  de  m an iobra ; de  esta  
fo rm a se  ev ita rán s ituac iones pe lig rosas. 
Las ca rgas nunca  se  suspenderán  o  m overán  por enc im a de  los lugares de  traba jo . 
Las   v igas   se    transporta rán    ho rizon ta lm en te, su je tas en  dos pun tos de am arre . 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L S e  ev ita rá  la  p resencia  de  personas den tro  de l rad io  de  acc ión 
de  las m áqu inas, m ientras du ren  los traba jos C O N TA C TO S  E LÉ C TR IC O S . S e p resta rá  especia l 
a tenc ión  a  la  ex is tenc ia , en  las p rox im idades de  la  ob ra, de  líneas e léctricas aéreas. 
S O B R E E S FU E R ZO S E l m ate ria l se  a lm acenará  en  la  ob ra  de  fo rm a rac iona l y  lo  m ás ce rca    
pos ib le  de los m ed ios de e levac ión,    pa ra     ev ita r    a l    m áxim o    las m an ipu lac iones de 
m ate ria l. 
 

1.2.7.4. Montaje / Desmontaje de Estructuras 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L Todos los traba jos en a ltu ra  con  riesgo  de ca ída even tua l se  
rea liza rán  con  los opera rios p rov is tos con  c in tu rones de  seguridad su je tos a  pun tos seguros de 
la  estructu ra  (ve r ficha  de  Seguridad  co rrespond iente ). 
S e  p rocura rá , en  la  m ed ida  de  lo  pos ib le , reducir a l   m áxim o   e l   núm ero    de    operac iones   de 
ensam b la je  o   m on ta je   en   a ltu ra ,  p rocurando  rea liza rlas en  tie rra . 
N o  se  perm ite  desp lazarse  sobre  las a las de  una  v iga  s in  a ta r e l c in tu rón  de  seguridad . 
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C uando  se  rea licen  operac iones con pe lig ro  de  caída  de   a ltu ra   de  los  traba jadores  y  no   se  
puedan    u tiliza r   c in turones   de    seguridad    o  p la ta fo rm as de  traba jo , se  co locarán  redes de 
seguridad . 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S A n tes de qu ita r e l cab le  de  su jec ión  de una  p ieza  suspend ida   se  
com probará  que   la   p ieza   ha  quedado  b ien  asegurada. 
C O N TA C TO S  TÉ R M IC O S  S e  ev ita rá  e l paso  de  los opera rios po r zonas en  las que  ex is ta  
lluv ia  de  ch ispas, p roceden tes de  la  so ldadura . 
C A ÍD A  D E  O B JE TO S N unca  se  traba ja rá  deba jo  de  o tros opera rios 
s ituados en n ive les superio res. 

1.2.7.5. Trabajos Eléctricos en Baja Tensión 
 

1 .2 .7 .5 .1  D esm onta je  insta lac ión  e léctrica  
 
E l m on ta je  de los apara tos e léctricos (m agne to té rm icos, d ife renc ia les,...) se rá  e fectuado  por 
pe rsona l acred itado  para  este  tipo  de  insta lac iones. 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
P ara  la  rea lizac ión de los traba jos de m onta je  de  la  insta lac ión  e léctrica  se hará  uso , por pa rte  
de  todos los traba jadores, de  los s igu ien tes Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l (EP I's): 
•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
•    Bo tas de  seguridad y  bo tas a is lan tes de  la  e lectric idad para e l conexionado 
•    G uan tes a is lan tes. 
•    R opa  de  traba jo . 
•    C in tu rón  de  seguridad . 
•    Fa ja  e lástica  de su jec ión  de  c in tu ra . 
•    B anque ta  de  m an iobra, a lfom bra  a is lan te , com probadores de  tens ión  y  he rram ien tas 
a is lan tes. 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
A TR A P A M IE N TO S Las puertas de  acceso  se  anc la rán  o  su je ta rán  de  fo rm a que  no  se 
c ie rren  de m anera im prev is ta . 
N o    s itua rse    en tre    la    ca rga    y    estructu ras ve rtica les. 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L Las zonas de  traba jo  y  accesos se m antendrán lib res de 
obstácu los. 
Los equ ipos, ú tiles , herram ien tas y  m ate ria les, se  a lm acenarán   en   e l  exte rio r,  s i  los  espacios 
in te rio res así lo  aconse jan . 
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adop ta rán  las m ed idas p reven tivas 
ind icadas en e l apartado  "M A N IP U LA C IO N  D E  C A R G A S " 
E l asentam ien to  de  todos los equ ipos se  rea liza rá  de fo rm a suave y  con tinua . 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con    m ed ios m ecán icos, se  adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado   "TR A BA JO S    C O N  C A M IÓ N  G R Ú A " 
S e  adop ta rán  las m ed idas p reven tivas ind icadas en e l apartado  " TR AB A JO S  C O N  
M A Q U IN A R IA " 
 

1 .2 .7 .5 .2  T raba jos de  m onta je /desm onta je  y  conexión/desconexión  de  equ ipos 
e léctricos 
 
1 .2 .7 .5 .2 .1  T raba jo  con  de pane les y cuadros 

 
R iesgos M ed idas p reventivas 
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A TR A P A M IE N TO S E l m ando  P lan ifica rá  e  in fo rm ará  a  los opera rios de   los  traba jos  y   
m an iobras  a   rea liza r  y   la  d irig irá  con Ó R D E N E S  C LA R AS  Y  P R E C IS A S , con tro lando   en   todo  
m om ento   los  traba jos  y  s ituac iones. 
P rev iam ente  se  rea lizará  un  p lan  de l espacio , ub icac ión , pas illo , puerta  o  hueco  de  acceso  y  
p rox im idad  de  e lem entos en tens ión  duran te  las m an iobras. 
Los equ ipos, ú tiles , herram ien tas y  m ate ria les, se  a lm acenarán   en   e l  exte rio r,  s i  los  espacios 
in te rio res así lo  aconse jan . 
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adop ta rán  las m ed idas p reven tivas 
ind icadas en e l apartado 
"M A N IP U LA C IÓ N  D E  C A R G A S " 
S e  e levará  y  deposita rá  la  ca rga  de  fo rm a suave  y  con tinuada . 
ILU M IN A C IÓ N  La  zona de  traba jo  así com o sus accesos esta rán  convenien tem ente 
ilum inados, a tend iendo  a  las ex igencias    v isua les    co rrespondien tes,    concon trastes   de   
lum inancia    adecuada   y    s in  des lum bram ien tos. 
G O LP ES Los  equ ipos,  ú tiles   y  he rram ien tas  se rán   losadecuados    pa ra     e l    traba jo     a     
rea liza r,m an ten iéndo las en perfecto  estado  y  u tilizándo lasún icam ente para  lo  que están 
d iseñadas. 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión   de    ca rgas   con   m ed iosm ecán icos, se  adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado   "TR A BA JO S    C O N  
C A M IÓ N  G R Ú A " 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L  C uando  la  rea lizac ión de  ésta  activ idad  requ ie ra  la    u tilizac ión   
de    esca le ra    y /o    andam ios,   se  adop ta rán las m ed idas p reven tivas ind icadas en   
e l apartado  "TR AB A JO S  C O N  E S C ALE R A S y/o   
A N D A M IO S " 
 

1.2.7.6. Manipulaciones de Cargas 
 
P R Á C TIC A  S E G U R A  (M A N E JO  M A N U A L D E  C A R G A S ): 
•    E v ita r en lo  pos ib le  la  m an ipu lac ión m anua l de  ca rgas u tilizando  traspa le tas m anua les y 
ca rre tillas  au tom oto ras. 
•    S i es p rec iso  rea liza r labores de  m an ipu lac ión m anua l de ca rgas vo lum inosas, pesadas o  
irregu la res, ped ir ayuda  de uno  o  va rios com pañeros s i es pos ib le . 
•    En  labores de  ca rga  m anua l, m an ipu la r las ca rgas con  e l cuerpo en  pos ic ión  estab le . 
•    E fectua r  e l  levan tam ien to   m anua l  con   la   espa lda  recta ,  usando   los  m úscu los  de   las  
p ie rnas flex ionándo las, nunca  los de  los b razos o  la  espa lda  (no  dob la rla ). 
•    A l rea liza r e l levan tam ien to  m anua l de  la  ca rga , co locar los p ies en  frente  de  la  ca rga, 
lige ram ente para le los; as ir la  m ism a con  las pa lm as de las m anos y  la  base  de  los dedos, no  con  
la  pun ta  de  los m ism os. 
•    C argar los m ate ria les de  fo rm a s im étrica  (levan ta r enderezando  las p ie rnas con  la  espa lda 
recta  y  los b razos pegados a l cuerpo). 
•    E n  e l transporte , se  tra ta rá  de  aprox im ar la  ca rga  (su  cen tro  de  g ravedad) lo  m ás posib le  a l 
cuerpo , andando en  pasos co rtos y  m an ten iendo  e l cuerpo e rgu ido. 
•    D eposita r la  ca rga  de  fo rm a inversa  a  la  ca rga . 
•    C uando  haya  que  m over m ate ria les em pu jando  o  tirando , tira r s i es pos ib le  en  lugar de 
em pu ja r. EP I’s  requeridos o  recom endados: 
•    Fa jas do rso lum bares 
 

1 .2 .7 .6 .1  C arga  y  descarga  m anua l 
R iesgos  
M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L  
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Las zonas de  traba jo , así com o sus accesos, se  m antendrán  lim p ios y  lib res de obstácu los. Los 
m ate ria les o  restos esta rán  a lm acenados en  los lugares destinados a  ta l fin . 
S O B R E E S FU E R ZO S  
P ara  traba jos con tinuados es ob liga to rio  e l uso  de C IN TU R Ó N  A N TILU M B A G O . 
C A R G A  F ÍS IC A  E n  e l m ane jo  de  ca rgas se  tendrán  en  cuen ta  las ind icac iones s igu ien tes: 
• S e  s itua rá  la  ca rga ce rca  de l cuerpo . 
• S e  m antendrá  la  espa lda  recta  
N o  se  dob la rá  la  espa lda  a l levan ta r o  ba ja r una  ca rga . 
S e  usarán  los m úscu los m ás fue rtes, los de los b razos, p ie rnas y  m uslos 
 

1 .2 .7 .6 .2  T ransporte  de  la  ca rga 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
S O B R E E S FU E R ZO S L levar la  ca rga  m anten iéndose  derecho. Aprox im ar la  ca rga  a l cuerpo . 
P ara  traba jos con tinuados es ob liga to rio  e l uso  de C IN TU R O N  A N TILU M B A G O . 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L  
E n  los casos en  que se  transporte  entre  2  o  m ás opera rios, só lo  uno  se rá  e l responsab le  de  la  
m an iobra . 
La  ca rga  se transportará  de  fo rm a que  no  im p ida  ve r y  que  esto rbe lo  m enos pos ib le  e l andar 
na tu ra l. 
 

1 .2 .7 .6 .3  C arga  y  descarga  con  m ed ios m ecán icos 
R iesgos M ed idas p reventivas 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con    m ed ios m ecán icos, se  adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    e l   apartado  “TR A BA JO S    C O N  C A M IÓ N  G R Ú A ” 
 

1.2.7.7. Trabajos con Maquinaria 
 

La  m aqu inaria  que  está  p rev is ta  u tiliza r en  estos traba jos son : 
•    E xcavadora 
•    C arre tilla  e levadora  
•    C am ión 
•    C am ión  g rúa 
•    M o ton ive ladora 
La  p revención  sobre  la  u tilizac ión  de  estas m áqu inas se  basa  en  los s igu ientes p rinc ip ios: 
•    R eg lam entac ión  o fic ia l: S e cum p lirá  todo lo  ind icado  en e l R eg lam ento de  m áqu inas, en  los 
ITC  co rrespond ientes, y  con  las especificac iones de  los fab rican tes 
•    Las m áqu inas a  u tiliza r en obra  d ispondrán  de su fo lle to  de instrucc iones de  m ane jo  que 
inc luye : riesgos que  entraña  para  los traba jadores y  m odo  de  uso  con  seguridad. 
 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
•    C asco  de po lie tileno  (pa ra  e l conducto r en  caso de que sa lga  de  la  cab ina, pa ra e l pe rsona l 
de  ca rga  y  descarga  s iem pre ) 
•    R opa  de  traba jo . 
•    Bo tas de  seguridad.  
•    M anop las de  cuero.  
•    G uan tes de  cuero . 
•    Sa lva  hom bros y  ca ra  de cuero (pa ra  transporte  de  ca rgas a  hom bro). 
 

1 .2 .7 .7 .1  Veh ícu los de  transporte  
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R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L E l ascenso  y descenso  de  la  cab ina  se e fectua rám ed ian te 
esca le rilla  m etá lica  do tada  de  gancho  de  inm ovilizac ión  y  seguridad. 
U tiliza r   los    pe ldaños   y   as ide ros,   no   sub ir u tilizando   las   llan tas,   ruedas   o    sa lien tes   
n i trepando  por la  ca ja . 
N o  sa lta r nunca  d irectam ente de la  ca ja  o  desde  la  ca rga  a l sue lo . 
S e    p roh íbe    sub ir   o    ba ja rse   en    m archa    y  transportar pe rsonas en los cam iones, 
fu rgone tas de transporte . 
A TR O P E LLO S A n tes  de  in ic ia r  las  m an iobras  de   ca rga   y  descarga de l m a te ria l, adem ás 
de  haber s ido  insta lado   e l  freno   de   m ano   de   la   cab ina   de l cam ión , se  insta la rán  ca lzos de 
inm ovilizac ión  de las ruedas. 
Las     m an iobras     de     pos ic ión co rrecta  (aparcam ien to ) y  exped ic ión (sa lida) de l cam ión 
se rán  d irig idas por un  seña lis ta . 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S S i no  hay su fic ien te  ilum inación na tu ra l, deberá p reverse  ilum inación  
a rtific ia l  de   la   zona  de  traba jo . 
S e  p roh ib irá  abandonar e l cam ión , fu rgone ta  con  e l m oto r en  m archa . 
Las ca rgas se insta la rán  sobre  la  ca ja  de  fo rm a un ifo rm e com pensando  los pesos, de la  m anera 
m ás un ifo rm em ente  repartida  pos ib le . 
E l   co lm o   m áxim o   pe rm itido    pa ra    m a teria les sue ltos no  supera rá  la  pend iente  idea l de l 5%  
y se   cubrirá   con   una   lona   pa ra  ev ita r  que   se  desprenda  la  ca rga. 
S i debe  gu ia r las ca rgas en  suspensión , hága lo  m ed ian te  “cabos de  gob ie rno” a tados a  e llas. 
E v ite  em pu ja rlas d irectam ente con las m anos. 
E l co lm o m áxim o perm itido  para  m ate ria les sue ltos no  supera rá  la  pend ien te  idea l de l 5%  y se 
cubrirá  con  una  lona  para  ev ita r que se  desprenda  la  ca rga . 
S i debe  gu ia r las ca rgas en suspensión , hága lo  m ed ian te  “cabos de  gob ie rno” a tados a  e llas. 
E v ite  em pu ja rlas d irectam ente con las m anos. 
 

2. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
2.1. Normativa Legal de Aplicación 

 
S on  de  ob ligado  cum p lim ien to  las d isposic iones conten idas en : 
• E sta tu to  de  los T raba jadores (Ley 8 /1980  de 20  de  M arzo). 
• Ley 31 /1995, de  8  de  N oviem bre , de  P revención  de  R iesgos Labora les. 
•  R ea l D ecre to  39/1997, de  17  de  enero, por e l que se  aprueba  e l R eg lam ento  e  los 
S erv ic ios de  P revención . 
•  R ea l D ecre to  1627 /1997 , de  24  de  octubre, po r e l que  se  estab lecen  d isposic iones 
m ín im as de  seguridad  y  sa lud  en  las ob ras de  construcc ión . 
•  R ea l D ecre to  485 /1997 , de  14  de  abril, sobre  d isposic iones m ín im as en  m ate ria  de  
seña lizac ión  de  S eguridad  y S a lud  labora l. 
•  R ea l D ecre to  486 /1997 , de  14  de  abril, po r e l que  se estab lecen  las d isposic iones 
m ín im as de  S eguridad y  S a lud  en  los lugares de  traba jo . 
•  R ea l D ecre to  487 /1997 , de  14  de  abril, sobre  d isposic iones m ín im as de  seguridad  y 
sa lud  re la tivas a  la  m an ipu lac ión  m anua l de  ca rgas que  en trañe  riesgos, en particu la r 
do rso lum bares, pa ra  los traba jadores. 
•  R ea l D ecre to  488 /1997 , de  14  de  abril, sobre  d isposic iones m ín im as de  seguridad  y 
sa lud  re la tivas a l traba jo  con equ ipos que  inc luyen  panta llas de  v isua lizac ión . 
•  R ea l D ecre to  664 /1997 , de  12 de m ayo , sobre  la  p ro tecc ión de los traba jadores con tra  
los riesgos re lac ionados con  la  exposic ión  a  agen tes b io lóg icos duran te  e l traba jo . 
•  R ea l D ecre to  665 /1997 , de  12 de m ayo , sobre  la  p ro tecc ión de los traba jadores con tra  
los riesgos re lac ionados con  la  exposic ión  a  agen tes cancerígenos duran te  e l traba jo . 
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•  R ea l D ecre to  614 /2001 , de 08 de Jun io , sobre  d isposic iones m ín im as para  la  p ro tecc ión 
de  la  sa lud  y seguridad  de los traba jadores fren te  a l riesgo  e léctrico . 
•  R ea l D ecre to  773/1997 , de  30 de  m ayo , sobre  d isposic iones m ín im as de seguridad  y 
sa lud  re la tivas a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de equ ipos de p ro tecc ión  ind iv idua l. 
•  R ea l D ecre to  1215 /1997 , de 18 de  ju lio , po rque se  estab lecen  las d isposic iones m ín im as 
de  seguridad  y  sa lud  para  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  los equ ipos de  traba jo . 
• R ea l D ecre to  1316 /1989 , de  27  de  octubre , sobre  p ro tecc ión de los traba jadores
 fren te  a     los  riesgos derivados de  la  exposic ión  a l ru ido  duran te  e l traba jo , y 
m od ificac iones poste rio res de 9  de  d ic iem bre de  1989  y 26  de  m ayo de  1990 . 
•  O rden de 30 de jun io  de  1996  por la  que se aprueba  e l texto  rev isado  de l R eg lam ento de 
A para tos E levadores. 
• R ea l D ecre to  1435 /1992 , de  27  de  N oviem bre , de  seguridad  en  las M áqu inas. 
•  R ea l D ecre to  1407 /1992 , de  20 de N oviem bre , que regu la  las cond ic iones para  la  
com erc ia lizac ión  y  lib re  c ircu lac ión  in tracom un ita ria  de  los equ ipos de  p ro tecc ión  ind iv idua les. 
•    R ea les D ecre tos po r los que  se  aprueban  los R eg lam entos sobre  c las ificac ión , envasado  y 
e tique tado   de  sustanc ias pe lig rosas (R .D . 2216/1985 , de  23  de  O ctubre , y  R .D . 1078 /1993 , de  2  
de  Ju lio ). 
•    R eso luc ión  de l 30  de  abril de  1984  sobre  las ve rificac iones de las insta lac iones  e léctricas   
an tesde  su  puesta  en  m archa . 
•    R eg lam ento   sobre   C ond ic iones  Técn icas  y   G arantías  de   S eguridad   en  C en tra les  
E léctricas,  S ubestac iones y  C en tros de T ransfo rm ación . 
•    R .D . 3275 /1982, de 12  de  N oviem bre  e  Instrucc iones Técn icas C om plem enta rias. 
 
•    R eg lam ento  de  A lm acenam iento  de  P roductos Q uím icos (R ea l D ecre to  668/1980). 
•    R ea l D ecre to  1244/1979 , de  4  de  abril, po r e l que  se  aprueba  e l R eg lam ento  de  A para tos a  
P res ión . 
•    D ecre to  2413/1973 , de  20  de  septiem bre , po r e l que  se  aprueba  e l R eg lam ento 
E lectro técn ico  para   B a ja  tens ión , e  Instrucc iones Técn icas C om plem enta rias. 
•    R eg lam ento  Técn ico  de  L íneas E léctricas A éreas de  A lta  Tensión  (D ecre to  3151/1968 , de  28 
de   
N oviem bre ). 
 

2.2. Condiciones de los Medios de Protección 
 

2.2.1. Generalidades 
 
E s ob liga to ria  la  u tilizac ión de los Equ ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l y C o lectivos de fin idos con 
m ed idas p reven tivas en  la  identificac ión  de  los riesgos por pa rte  de  todos los traba jadores, 
inc luyendo  a l Je fe  de O bra  y  o tras pe rsonas que  pud ie ran  v is ita r la  ob ra en func ión de  los 
riesgos ex is ten tes. 
D uran te  e l transcurso de  la  ob ra , se  tom arán todas las m ed idas y precauciones necesarias pa ra 
que los e lem entos de  S eguridad  e  H ig iene  insta lados para  la  e jecuc ión de  estas ob ras y  
de fin idos en  e l p resen te  P lan  de  S eguridad  y S a lud  se  encuentren  en  todo  m om ento  en  se rv ic io  
y  en  buenas cond ic iones para  su  fina lidad, s iendo  responsab ilidad  de  todo  e l pe rsona l en 
genera l, y  de  la  línea  de  m ando  en  especia l, e l m an tener  y   conserva r  d ichas  m ed idas  en  
pe rfecto   estado   de   uso   y   func iona lidad ,  cam b iando   o  reem p lazando  de  lugar los e lem entos 
que  así lo  requ ie ran, u tilizando  y ex ig iendo  la  u tilizac ión  a  todo  e l pe rsona l de  todas las 
p recep tivas p ro tecc iones ind iv idua les y  co lectivas. 
 

2.2.2. Equipos de Protección Individual 
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Los E qu ipos de P rotecc ión  Ind iv idua l se rán hom o logados y  lleva rán e l m arcado C E . En  caso  de 
que  para  a lguno  de  e llos no  ex is tiese  ta l identificac ión , se  e leg irá  aque l que  m e jo r responda  a  las 
necesidades y  sea  garan tizada  su ca lidad  por e l fab ricante . 
C om o E qu ipos de  P rotecc ión  Ind iv idua l com unes a  todos los traba jos a  rea liza r, los opera rios 
deberán  u tiliza r O BLIG A TO R IA M E N TE  cascos, bo tas y  guan tes, u tilizándose  e l resto  de  p rendas 
descritas en  las m ed idas p reventivas en  func ión  de  que  se este  rea lizando  la  activ idad para la  
que  están  p rev is tos. 
A  con tinuación  se  de finen  las cond ic iones de em p leo  de  los E qu ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l: 
 

2.2.2.1. Protección de la cabeza 
 
La  cabeza puede ve rse  agred ida  den tro  de l am b ien te  labora l po r d is tin tas s ituac iones de riesgo , 
en tre  las que  cabe  destacar: 
•    R iesgos m ecán icos. C a ída  de ob je tos, go lpes y p royecc iones. •    R iesgos té rm icos. M eta les 
fund idos, ca lo r, frío ... 
•    R iesgos e léctricos. M an iobras y /u  operac iones en  a lta  o  ba ja  tens ión . 
La  p ro tecc ión  de l cráneo  frente  a  estos riesgos se  rea liza  po r m ed io  de l casco  que  cubre  la  pa rte  
superio r de  la  cabeza . 
 

2.2.2.2. Protección del oído 
 
U n  p ro tecto r aud itivo  es un  e lem ento  de  p ro tecc ión  persona l u tilizado para d ism inu ir e l n ive l de 
ru ido  que  perc ibe  un  traba jador s ituado en un am b ien te  ru idoso . 
Los p ro tecto res aud itivos los podem os c las ifica r en  los s igu ien tes grupos:  
•    O re je ras 
•    Tapones 
Las o re je ras son  p ro tecto res que  envue lven  to ta lm en te  e l pabe llón  aud itivo . E stán com puestas 
por: 
•    Los C A S C O S , que  son  p iezas de p lástico  du ro  que cubren y rodean la  o re ja . Los bordes 
están recub ie rtos po r unas a lm ohad illas re llenas de  espum a p lástica  con  e l fin  de  se lla r 
acústicam ente contra  la  ca ra . La  superfic ie  in te rio r de l casco está  no rm a lm ente recub ie rta  de un 
m ate ria l absorbente  de l ru ido . 
•    E l A R N É S , que  es e l d ispositivo  que  su je ta  y  p res iona  los cascos con tra  la  cabeza  o  sobre  la  
nuca . 
H ay cascos de  seguridad  que  llevan  acop lados dos cascos de  p ro tecc ión  aud itiva  y  que  pueden 
g ira rse  90º a  una  pos ic ión  de  descanso  cuando  no  es p rec iso  su  uso . 
Los TA P O N ES  son p ro tecto res aud itivos que  se u tilizan  inse rtos en  e l conducto  aud itivo  exte rno, 
ob tu rándo lo . En  genera l, no  son  adecuados para  personas que  sufran  enfe rm edades de  o ído o  
irritac ión  de l cana l aud itivo . P uede lleva r un  lige ro  a rnés o  co rdón  de su jec ión para  ev ita r su  
pé rd ida. 
 

2.2.2.3. Protección de los ojos y cara 
 
Los equ ipos de  p ro tecc ión  persona l de  o jos y ca ra  se  pueden  c las ifica r en  dos g randes g rupos: 
P A N TA LLA S : Las pan ta llas cubren  la  ca ra  de l usuario , p reservándo lo  de  las d is tin tas s ituac iones 
de  riesgo  a  que  pueda ve rse  som etido . Las pan ta llas p ro tecto ras, en  o rden  a  sus ca racte rís ticas 
in trínsecas, pueden  c las ifica rse  en : 
 
•    P anta llas de  so ldadores. P ueden  se r de  m ano  o  de  cabeza. Las pan ta llas pa ra  so ldadores 
van  p rov is tas de  filtros especia les inactín icos que , de  acuerdo  con la  in tens idad de  las 
rad iac iones, tendrán  una  opacidad dete rm inada , ind icada por su  g rado de p ro tecc ión N . E stas 
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pan ta llas pueden  lleva r antecris ta les que p ro tegen tam b ién con tra  los pos ib les riesgos de 
im pactos de  partícu las en operac iones de  lim p ieza  o  p reparac ión  de  so ldaduras. E stos cris ta les 
de  p ro tecc ión  m ecán ica  pueden  se r de  dos tipos: an tecris ta les y  cubre filtros. 
 
•    P an ta llas fac ia les. E stán  fo rm adas por un  s is tem a de  adap tac ión  a  la  cabeza  aba tib le  y 
a justab le  y  d ife ren tes  va rian tes  de   v iso res.  D epend iendo   de l  tipo   de   v iso r  p roporc iona  
p ro tecc ión   con tra  rad iac iones, sa lp icaduras de  líqu idos co rros ivos, p royecc ión de partícu las, e tc. 
 
 
G A FA S : T ienen  e l ob je tivo  de  p ro teger los o jos de l traba jador. Las ga fas, en func ión de l tipo  de 
riesgos a  que  se  encuen tre  som etido  e l traba jador en  su  puesto  de  traba jo , debe garan tiza r to ta l 
o  pa rc ia lm en te  la  p ro tecc ión  ad ic iona l de  las zonas in fe rio r, tem pora l y  superio r de l o jo . Los 
ocu la res pueden  se r tan to  de m ate ria l  m inera l  com o  de   m ateria l  o rgán ico .  E n   cua lqu ier  
caso ,  com o  la   m on tu ra ,  requ ie ren   una  ce rtificac ión  específica . Las ga fas pueden se r de  los 
s igu ien tes tipos: 
 
•    G afa  tipo  un ive rsa l. 
•    G afa  tipo  cazo le ta . 
•    G afa  tipo  panorám ica . 
 

2.2.2.4. Protección de las vías respiratorias 
 
Los equ ipos de  p ro tecc ión  ind iv idua l de  las v ías resp ira to rias tienen  com o m is ión  hacer que  e l 
traba jador que  desarro lla  su  activ idad  en  un  am b ien te  con tam inado  o  con  de fic ienc ia  de  oxígeno , 
pueda  d isponer pa ra su  resp irac ión  de  a ire  en  cond ic iones aprop iadas. E stos equ ipos se 
c las ifican  en  dos g randes g rupos: 
•    R esp iradores purificadores de  a ire . Son  equ ipos que  filtran  los con tam inan tes de l a ire  antes 
de  que  sean inha lados por e l traba jador. P ueden  se r de p resión  pos itiva  o  nega tiva . Los 
p rim eros, tam b ién  llam ados resp iradores m oto rizados, son aque llos que  d isponen  de  un s is tem a 
de  im pu ls ión  de l a ire  que lo  pasa  a  través de  un  filtro  pa ra que  llegue  lim p io  a l apara to 
resp ira to rio  de l traba jador. Los segundos, son  aque llos en  los que la  acc ión  filtrante  se  rea liza  
po r la  p rop ia  inha lac ión  de l traba jador. 
 
•    R esp iradores con  sum in is tro  de a ire . S on  equ ipos que  a ís lan de l am b ien te  y  p roporc ionan 
a ire  lim p io  de  una  fuente  no  con tam inada . E x is ten : 
- E qu ipos sem i-au tónom os. 
- E qu ipos autónom os. 
 

2.2.2.5. Protección de los brazos y manos 
 
U n  guante  es una  p renda  de l equ ipam ien to  de  p ro tecc ión  personal que  p ro tege  una  m ano  o 
una  parte  de ésta  de  riesgos. Tam b ién pueden  cubrir pa rte  de l an tebrazo  y  b razo . 
Las extrem idades superio res de los traba jadores pueden  ve rse  som etidas, en  e l desarro llo  de 
un  de te rm inado  traba jo , a  riesgos de d ive rsa  índo le , en func ión de  los cua les la  no rm ativa  de 
la  C om un idad  Europea estab lece  la  s igu ien te  c las ificac ión : 
 

•    P ro tecc ión contra  riesgos m ecán icos. 
•    P ro tecc ión contra  riesgos qu ím icos y m icroorgan ism os. 
•    P ro tecc ión contra  riesgos té rm icos. 
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•    P ro tecc ión contra  e l frío . 
•    G uan tes para  bom beros. 
•    P ro tecc ión contra  rad iac ión ion izada  y con tam inación  rad iactiva . 
 

C ada  guan te , según  e l m a te ria l u tilizado  en  su con fecc ión , tiene  sus lim itac iones de uso, 
deb iéndose  e leg ir e l m ás adecuado  para cada  ta rea  en  particu la r. 
 

2.2.2.6. Protección de los pies 
S on los p ies la  pa rte  de l cuerpo  hum ano con  m ayor riesgo  de daño  d irecto  o  capaz de 
transm itir daños a  o tra  pa rte  de l o rgan ism o por se r los pun tos de con tacto  necesarios con  e l 
m ed io  pa ra  desp lazarnos o  desarro lla r la  m ayor pa rte  de  nuestras activ idades. Esta  
c ircunstanc ia  ha  hecho  que  de  fo rm a natu ra l la  hum an idad  haya tend ido  a  p ro tegerse en 
p rim er lugar de las ag res iones de l sue lo  y de los agen tes m eteoro lóg icos a  través de l ca lzado . 
E l ca lzado  de seguridad  p re tende  se r un  e lem ento  que  p ro te ja , no  so lo  de las ag res iones a  los 
p ies, s ino  que  ev ite  adem ás que  por éstos lleguen  agres iones a  o tras pa rtes de l o rgan ism o a  
través de l esque le to  de l que  constituyen su  base . A sí, e l ca lzado  de  seguridad  no  ha  de  ve rse 
com o ún ico  e lem ento  de  p ro tecc ión  con tra  im pactos o  p inchazos s ino  que  adem ás, p ro tege 
con tra : 
 

•    V ib rac iones. 
•    C a ídas m ed ian te  la  absorc ión  de  energ ía . 
•    D ism inuye  e l resba lam ien to  p roporc ionando  una  m ayor adherencia .  
•    D ism inuye  la  in fluencia  de l m ed io  sobre  e l que  se  apoya, ca lo r o  frío .  
•    P rev ienen  de agresiones qu ím icas com o derram es, e tc . 

 
2.2.2.7. Protección del cuerpo entero 

 
E s aque lla  que  p ro tege  a l ind iv iduo  fren te  a  riesgos que  no  actúan ún icam ente  sobre  partes o  
zonas de te rm inadas de l cuerpo , s ino  que  a fectan  a  su  to ta lidad . 
E l cubrim ien to  to ta l o  pa rc ia l de l cuerpo  de l traba jador tiene  por m is ión  de fenderlo  frente  a  
unos riesgos de te rm inados, los cua les pueden  se r de  o rigen  té rm ico , qu ím ico , m ecán ico , 
rad iactivo  o  b io lóg ico . 
La  p ro tecc ión  se  rea liza  m ed ian te  e l em p leo  de  p rendas ta les com o m and iles, chaque tas, 
m onos, e tc ., cuyo  m ate ria l debe  se r ap rop iado  a l riesgo  ex is ten te . 
Las p rendas de  seña lizac ión  se rán  aque llas p rendas re flectantes que  deban  u tiliza rse , sea  de 
fo rm a de  b raza le tes, guan tes, cha lecos, e tc., en  aque llos lugares que  fo rzosam ente  tengan 
que  esta r oscuros o  poco  ilum inados y  ex is tan  riesgos de  co lis ión , a trope llos, e tc . 
 

2.2.3. Protecciones Colectivas 
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La  e lim inac ión /reducc ión  de  los riesgos no se  consegu irán  ún icam ente con la  adecuada 
P lan ificac ión , e jecuc ión  de  los traba jos y  con  la  u tilizac ión  de prendas de  p ro tecc ión . Es 
necesario  adopta r m ed idas y e lem entos p ro tecto res de ca rácte r co lectivo . E stas p ro tecc iones 
consis ten  norm a lm ente  en: 

•    Seña lizac iones de  P e lig ro  y  de  Zonas Inseguras. 
•    Pasare las pa ra  A cceso  a  los T raba jos. 
•    S is tem as adecuados de Ilum inación  y  Ven tilac ión  de tecto res de G ases.  
•    P ro tecc iones en  insta lac iones e léctricas. 
•    M ed ios de p ro tecc ión  con tra  incend io .  
•    Andam ios. 
•    R edes. 
•    M am paras. 
•    Barand illas.  
•    P la ta fo rm as. 
•    L íneas o  cuerdas de  v ida . 

 
2.2.4. Revisión Técnicas de Seguridad 

 
Ta l com o hem os ind icado  a  lo  la rgo de l p resen te  P lan , se rea liza rán , con  c ie rta  pe riod ic idad , 
las rev is iones necesarias a  los equ ipos, he rram ien tas y  m ed ios aux ilia res, con  e l fin  de 
m antenerlos en  perfectas cond ic iones de uso. 
E s ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones regu la r las ob ras de  desm ante lam iento , con 
inc lus ión  de  m ate ria les y  m ed ios aux ilia res, que  se  de ta lla  en  los p lanos y dem ás 
docum entac ión  de l p resen te  p royecto , así com o todas o tras que con  e l ca rácte r de re fo rm a 
su rjan  duran te  e l transcurso  de las ism as, y  aque llas que  en  e l m om ento  de  la  redacc ión de l 
p royecto  se  pud iesen  om itir y  fuesen  necesarias pa ra  su  com p le ta  te rm inación  que  no  fue ran 
de  la  en tidad  su fic iente  com o para  se r ob je to  de  un  p royecto  aparte . 
E s tam b ién  ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones la  de fin ic ión  de  la  no rm ativa  lega l a  que 
están  su je tos todos los p rocesos y  las pe rsonas que  in te rv ienen  en  la  ob ra , y  e l 
estab lec im ien to  p rev io  de  unos crite rios y  m ed ios con  los que  se  pueden  estim ar y  va lo ra r las 
ob ras rea lizadas. 

 
Jaén, A gosto  de 2022 

 
 

Fdo: M arc ia l R odrigo S an juán. 
Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 
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1. CONDICIONES GENERALES 

E s ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones regu la r las ob ras de  desm ante lam ien to  de la  
Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas Residuales de Jaén. 
Jaén, con  inc lus ión de m ate ria les y m ed ios aux ilia res, que  se  de ta lla  en  los p lanos y dem ás 
docum entac ión  de l p resen te  p royecto , así com o todas o tras que con  e l ca rácte r de  re fo rm a 
su rjan  durante  e l transcurso  de  las m ism as, y  aque llas que en e l m om ento de  la  redacción  de l 
p royecto  se pud iesen  om itir y  fuesen  necesarias pa ra su com p le ta  te rm inación  que no fue ran 
de  la  en tidad  su fic iente  com o para  se r ob je to  de  un  p royecto  aparte . 
E s tam b ién  ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones la  de fin ic ión  de  la  no rm ativa  lega l a  que 
están su je tos todos los p rocesos y las pe rsonas que  in te rv ienen en la  ob ra , y e l estab lec im iento  
p rev io  de  unos crite rios y  m ed ios con  los que se  pueden  estim ar y  va lo ra r las ob ras rea lizadas. 
 
1.1. Disposiciones generales 
E l contra tis ta  está  ob ligado  a l cum p lim ien to  de  la  reg lam entac ión de l T raba jo  co rrespond ien te , 
la  con tra tac ión de l Seguro  O b liga to rio , S ubsid io  fam ilia r y  de  ve jez, S eguro  de  E nfe rm edad  y 
todas aque llas reg lam entac iones de  ca rácte r soc ia l v igen tes o  que  en  lo  sucesivo  se  d ic ten . En 
particu la r, deberá  cum p lir lo  d ispuesto  en la  N orm a U N E  24042  “C on tra tac ión  de  O bras. 
C ond ic iones G enera les”, s iem pre  que  no  lo  m od ifique e l p resen te  P liego  de  C ond ic iones. 
E l con tra tis ta  deberá esta r c las ificado , según  O rden  de l M in is te rio  de  H acienda, en e l G rupo, 
S ubgrupo  y C a tegoría  co rrespond ien tes a l P royecto  y  que  se  fija rá  en  e l P liego  de  C ond iciones 
P articu la res, en  caso  de  que  p roceda . 
 
1.2. Condiciones facultativas legales 
Las obras de l P royecto , adem ás de  lo  p rescrito  en e l p resen te  P liego de  cond ic iones, se  reg irán 
por lo  especificado  en : 

•   R eg lam entac ión G enera l de  C ontratac ión , según D ecreto  3410/75, de  25  de  nov iem bre. 
•   P liego de  C ond ic iones G enera les para la  C ontratac ión  de  O bras P úb licas aprobado por D ecre to 
 3854/70, de  31 de  d ic iem bre. 
•   A rtícu lo  1588 y s igu ien tes de l C ód igo  C iv il, en  los casos que sea procedente  su  ap licac ión  a l 
contrato  de que se  trate . 
•   R ea l  D ecre to 1955/2000,  de 1  de  D ic iem bre ,  por  e l  que  se  regu lan   las  A ctiv idades  de 
T ransporte , D is tribuc ión , C om erc ia lizac ión , S um in is tro y P roced im ientos de A utorizac ión  de 
Insta lac iones de E nergía E léctrica. 
•   R eg lam ento E lectro técn ico  para B a ja Tensión e Instrucc iones Técn icas C om plem entarias (R ea l 
 D ecre to 842/2002, de 2  de  A gosto de  2002). 
•   Ley 31 /1995, de 8  de  nov iem bre , sobre P revención  de  R iesgos Labora les y R D  162/97 sobre 
D isposic iones m ín im as en m ateria  de S eguridad y  S a lud  en  las O bras de  C onstrucc ión. 
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•   N orm a B ásica de la E d ificac ión  N B E -E A -95, “E structuras de acero en ed ificac ión”; R ea l D ecreto
 1829/1995, de  10 de  noviem bre . 
•   N orm a  B ásica   de  la   E d ificac ión   N B E -E A -88,  “A cc iones  en  la   E d ificac ión”,  R ea l  D ecreto 
1370/1988, de  11 de  noviem bre . 
- R eg lam ento  E lectro técn ico  para  B a ja  Tensión  e  Instrucc iones Técn icas C om plem entarias (R ea l 

D ecre to 842/2002 de 2 de  A gosto de  2002). 
- R ea l D ecre to  314/2006, de  17  de m arzo, por e l que se aprueba e l C ód igo  Técn ico  de  la  

E d ificac ión . 
D ocum ento B ásico  H E  5 "C ontribuc ión  fotovo lta ica  m ín im a de energ ía e léctrica". 
- R ea l D ecre to  1663/2000, de  29 de  septiem bre, sobre  conexión  de insta lac iones fo tovo lta icas a 

la  red  de ba ja  tens ión . 
- R eso luc ión  de  31  de m ayo de 2001 por la  que se  estab lecen m ode lo de  contrato  tipo  y m ode lo 

de  factura para las insta lac iones so la res fotovo lta icas conectadas a la  red de  ba ja  tens ión. 
- Ley 54 /1997, de 27 de  N oviem bre , de l S ector E léctrico. 
- R ea l D ecre to  436/2004, de  12  de  m arzo , por e l que se  estab lece  la  m etodo logía  para  la  

actua lizac ión  y s istem atizac ión  de l rég im en juríd ico  y económ ico de la  activ idad de producc ión  
de  energía  e léctrica  en rég im en especia l. 

- R ea l D ecre to 1955/2000, de 1 de d ic iem bre, por e l que se  regu lan  las activ idades de  
transporte, d istribuc ión , com erc ia lizac ión , sum in is tro  y p roced im ientos de  autorizac ión  de 
insta lac iones de  energ ía e léctrica . 

- R ea l D ecre to  841/2002 de 2  de  agosto  por e l que se  regu la  para  las activ idades de  producc ión 
de  energía  e léctrica  en rég im en especia l su incentivac ión  en  la  partic ipación  en  e l m ercado de 
producc ión , determ inadas ob ligac iones de  in fo rm ación  de  sus prev is iones de  producc ión , y la  
adqu is ic ión  por los com erc ia lizadores de  su  energ ía  e léctrica  producida. 

- R ea l D ecre to  1433/2003 de 27  de  d ic iem bre, por e l que se  estab lecen los requ is itos de  m ed ida 
en  ba ja  tens ión de  consum idores y  centra les de  producc ión  en R ég im en Especia l. 

- R ea l D ecre to  1565/2010, de  19  de  nov iem bre, por e l que se  regu lan  y  m od ifican  de term inados 
aspectos re la tivos a  la  activ idad de  producc ión  de  energía  e léctrica  en rég im en especia l. 

- N orm a U N E  206001 E X  sobre  M ódu los fo tovo lta icos. C rite rios eco lóg icos. 
- N orm a U N E -E N  50380 sobre In form aciones de  las ho jas de da tos y de las p lacas de 

caracterís ticas para los m ódu los fo tovo lta icos. 
- N orm a U N E  E N  60891 sobre  P roced im iento  de  correcc ión  con la  tem pera tura  y  la  irrad ianc ia 

de  la  característica  I-V  de  d ispositivos fo tovo lta icos de  s ilic io  cris ta lino . 
- N orm a U N E  E N  60904 sobre  D ispositivos fotovo lta icos. R equ is itos para los m ódu los so la res de 

re ferenc ia . 
- N orm a U N E  E N  61173 sobre  Pro tecc ión  contra  las sobretens iones de  los s istem as 

fo tovo lta icos (FV) productores de  energ ía - G uía . 
- N orm a U N E  E N  61194 sobre  P arám etros característicos de s is tem as fotovo lta icos (FV) 

au tónom os. 
- N orm a U N E  61215 sobre M ódu los fo tovo lta icos (FV ) de s ilic io  crista lino  para ap licac ión  

te rrestre . 
C ua lificac ión  de l d iseño y aprobación tipo . 
- N orm a U N E  E N  61277 sobre  S is tem as fotovo lta icos (FV ) te rrestres generadores de  

po tenc ia . 
G enera lidades y guía . 
- N orm a U N E  E N  61453 sobre  E nsayo u ltrav io le ta  para  m ódu los fo tovo lta icos  (FV ). 
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- N orm a U N E  E N  61646:1997 sobre M ódu los fotovo lta icos (FV ) de lám ina de lgada para  
ap licac ión  te rrestre . C ua lificac ión  de l d iseño y aprobación  tipo . 

- N orm a U N E  E N  61683 sobre  S istem as fotovo lta icos. A cond ic ionadores de  po tenc ia . 
P roced im iento para la  m ed ida  de l rend im iento . 

- N orm a U N E  E N  61701 sobre  E nsayo de corros ión  por n ieb la  sa lina  de m ódu los fo tovo lta icos 
(FV ). 

- N orm a U N E  E N  61721 sobre  S usceptib ilidad  de  un  m ódu lo  fo tovo lta ico  (FV ) a l daño por 
im pacto acc identa l (res istenc ia  a l ensayo de  im pacto). 

- N orm a U N E  E N  61724 sobre  M on ito rizac ión  de  s is tem as fo tovo lta icos. G uías para  la  m ed ida , e l 
in te rcam bio de  datos y  e l aná lis is . 

- N orm a U N E  E N  61725 sobre  E xpres ión  ana lítica  para  los perfiles  so la res  d ia rios. 
- N orm a U N E  E N  61727 sobre S is tem as fotovo lta icos (FV ). C aracterís ticas de la  in terfaz de 

conexión  a  la  red e léctrica . 
- N orm a U N E  E N  61829 sobre  C am pos fotovo lta icos (FV) de s ilic io  crista lino . M ed ida  en e l s itio  

de  características I-V . 
- Ley 31 /1995, de 8 de  nov iem bre , de P revención  de  R iesgos Labora les. 
- R ea l D ecre to 1627/1997 de 24 de  octubre  de 1.997, sobre D isposic iones m ín im as de seguridad 

y  sa lud  en las obras. 
- R ea l D ecre to 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre D isposic iones m ín im as de seguridad y 

sa lud  en  los lugares de traba jo . 
- R ea l D ecre to  485/1997 de 14  de  abril de  1997, sobre  D isposic iones m ín im as en m ateria  de 

seña lizac ión  de  seguridad y  sa lud en  e l traba jo . 
- R ea l D ecre to 1215/1997 de 18 de ju lio  de 1997, sobre D isposic iones m ín im as de seguridad y 

sa lud  para  la  u tilizac ión  por los traba jadores de los equ ipos de  traba jo . 
- R ea l D ecre to 773/1997 de 30  de m ayo de 1997, sobre D isposic iones m ín im as de seguridad y 

sa lud  re la tivas a  la  utilizac ión  por los traba jadores de  equ ipos de  pro tecc ión  ind iv idua l. 

 
1.3. Seguridad en el trabajo 
E l C on tra tis ta  está  ob ligado  a  cum p lir las cond ic iones que se  ind ican  en  e l pá rra fo  3 .1 .3  de  este  
P liego  de  C ond ic iones y  cuantas en  esta  m ate ria  fue ran  de  pertinente  ap licac ión . 
A s im ism o, deberá  p roveer cuan to  fuese  p rec iso  para  e l m an ten im ien to  de  las m áqu inas, 
he rram ien tas, m ate ria les y  ú tiles de traba jo  en  deb idas cond ic iones de  seguridad . 
M ien tras los opera rios traba jen en  c ircu itos o  equ ipos en tens ión o  en su p rox im idad, usarán 
ropa  s in  accesorios m etá licos y  ev ita rán  e l uso  innecesario  de  ob je tos de  m eta l; los m etros, 
reg las, m angos de  ace ite ra , ú tiles  lim p iadores, e tc ., que  se  u tilicen  no  deben  se r de  m ate ria l 
conducto r. S e lleva rán las he rram ien tas o  equ ipos en bo lsas y se  u tiliza rá  ca lzado  a is lan te  o  a l 
m enos s in  he rra jes n i c lavos en  sue las. 
E l pe rsona l de  la  C on tra ta  está  ob ligado  a  usar todos los d ispositivos y  m ed ios de  p ro tecc ión 
persona l, he rram ien tas y  p rendas de  seguridad  ex ig idos para  e lim inar o  reducir los riesgos 
p ro fes iona les, ta les com o casco, ga fas, banque ta  a is lan te , e tc ., pud iendo e l D irecto r de O bra 
suspender los traba jos s i estim a  que  e l pe rsona l de  la  con tra ta  está  expuesto  a  pe lig ros que 
son  co rreg ib les. 
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E l D irecto r de  O bra  podrá  ex ig ir de l C on tra tista , o rdenándo lo  po r escrito , e l cese  en  la  ob ra  de 
cua lqu ie r em p leado  u  ob re ro  que , po r im prudencia  tem era ria , fue ra  capaz de  p roducir 
acc identes que  h ic ie ran  pe lig ra r la  in teg ridad fís ica  de l p rop io  traba jador o  de sus com pañeros. 
E l D irecto r de  O bra podrá  ex ig ir de l con tra tis ta  en  cua lqu ie r m om ento, an tes o  después de la  
in ic iac ión  de  los traba jos, que  p resente  los docum entos acred ita tivos de haber fo rm a lizado  los 
reg ím enes de  Seguridad   S ocia l  de   todo   tipo  (a filiac ión ,  acc idente ,  enfe rm edad ,  e tc.)  en  la  
fo rm a lega lm ente estab lec ida . 
 
1.4. Seguridad pública 
E l con tra tis ta  deberá  tom ar las m áxim as p recauciones en  todas las operac iones y  usos de 
equ ipos para  p ro teger a  las pe rsonas, an im a les y  cosas de  los pe lig ros p roceden tes de l 
traba jo , s iendo  de  su  cuen ta  las responsab ilidades que por ta les acciden tes se  ocasionen. 
E l C on tra tis ta  m an tendrá  pó liza  de  Seguros que  lo  p ro te ja  su fic ien tem ente  a  é l y  a  sus 
em p leados u  ob re ros fren te  a  las responsab ilidades por daños, responsab ilidad c iv il, e tc ., que 
en  uno  y o tro  pud ie ran  incu rrir pa ra  e l C on tra tis ta  o  pa ra te rce ros, com o consecuencia  de  la  
e jecuc ión de los traba jos. 
 
2. ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO 

E l C on tra tis ta  o rdenará  los traba jos en  la  form a m ás e ficaz para  la  pe rfecta  e jecuc ión  de  los 
m ism os y las ob ras se  rea liza rán s iem pre sigu iendo las ind icac iones de l D irecto r de O bra , a l 
am paro  de  las cond ic iones s igu ientes: 
 
2.1. Datos de la Obra 
S e en tregará  a l C on tra tis ta  una  cop ia  de los p lanos y  de l P liego  de  C ond ic iones de l P royecto , 
así com o cuan tos p lanos o  da tos necesite  para  la  com p le ta  e jecuc ión  de la  O bra . 
E l C on tra tis ta  podrá  sacar cop ia  a  su  costa  de  la  M em oria , P resupuesto  y  Anexos de l P royecto , 
así com o segundas cop ias de  todos los docum entos. 
E l C on tra tis ta  se  hace  responsab le  de  la  buena  conservac ión  de  los o rig ina les de  donde 
ob tenga las cop ias, los cua les se rán  devue ltos a l D irecto r de O bra después de su  u tilizac ión . 
P or o tra  pa rte , en  un  p lazo  m áxim o de  dos m eses después de  la  te rm inación  de  los traba jos, e l 
C on tra tis ta   deberá  actua liza r  los  d ive rsos  p lanos  y  docum entos  ex is ten tes,  de  acuerdo  
con   las ca racte rís ticas de  la  ob ra  te rm inada , entregando  a l D irecto r de  O bra  dos exped ien tes 
com p le tos re la tivos a  los traba jos rea lm en te e jecu tados. 
N o   se   ha rán   po r  e l  C on tra tis ta   a lte rac iones,  co rrecc iones,  om is iones,  ad ic iones  o   
va riac iones sustanc ia les en los da tos fijados en  e l P royecto , sa lvo  aprobación  p rev ia  po r escrito  
de l D irecto r de  O bra . 
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2.2. Mejoras y variaciones del proyecto 
N o se  conside ra rán  com o m e jo ras n i va riac iones de l P royecto  m ás que  aque llas que  hayan 
s ido  o rdenadas expresam ente por escrito  po r e l D irecto r de O bra y  conven ido  p rec io  an tes de 
p roceder a  su e jecuc ión . 
Las obras accesorias o  de licadas, no  inclu idas en  los p rec ios de  ad jud icac ión , podrán 
e jecu ta rse  con  persona l independ iente  de l C on tra tis ta . 
 
2.3. Organización 
E l C on tra tis ta  actua rá  de  pa trono lega l, acep tando todas las responsab ilidades 
co rrespond ien tes y  quedando ob ligado a l pago  de  los sa la rios y  ca rgas que lega lm ente están 
estab lec idas, y  en  genera l, a  todo  cuanto  se  leg is le , decre te  u  o rdene  sobre  e l pa rticu la r an tes 
o  du ran te  la  e jecuc ión de  la  ob ra . 
D en tro   de  lo   estipu lado  en   e l  P liego   de  C ond ic iones,  la   o rgan izac ión  de   la   O bra , así  
com o  la  de te rm inación  de  la  p rocedencia  de los m ate ria les que  se  em p leen, esta rá  a  ca rgo  de l 
C on tra tis ta , a  qu ien  corresponderá  la  responsab ilidad  de  la  seguridad  con tra  acc iden tes. 
E l C on tra tis ta  deberá , s in  em bargo , in fo rm ar a l D irecto r de  O bra  de  todos los p lanes de 
o rgan izac ión técn ica  de  la  O bra, así com o de  la  p rocedencia  de los m ate ria les y cum p lim en ta r 
cuan tas ó rdenes le  dé  éste  en  re lac ión  con  da tos extrem os. 
E n  las ob ras por adm in is trac ión , e l C on tra tis ta  deberá  dar cuen ta  d ia ria  a l D irecto r de O bra  de 
la  adm is ión  de persona l, com pra  de m ate ria les, adqu is ic ión  o  a lqu ile r de e lem entos aux ilia res y 
cuan tos gastos haya  de  e fectua r. P ara  los con tra tos de traba jo , com pra  de  m ate ria l o  a lqu ile r 
de  e lem entos aux ilia res, cuyos sa la rios, p recios o  cuotas sobrepasen  en  m ás de  un  5%  de  los 
no rm a les en  e l m ercado , so lic ita rá  la  ap robación  p rev ia  de l D irecto r de O bra , qu ien  deberá 
responder den tro  de  los ocho  d ías s igu ientes a  la  petic ión , sa lvo  caso  de  reconocida  u rgencia , 
en  los que se  dará  cuen ta  poste rio rm ente . 
 
2.4. Ejecución de las obras 
Las obras se  e jecu ta rán  con fo rm e a l P royecto  y  a  las cond ic iones con ten idas en este  P liego  de 
C ond ic iones y en  e l P liego P articu la r s i lo  hub ie ra  y  de  acuerdo  con  las especificac iones 
seña ladas en  e l de C ond ic iones Técn icas. 
E l C on tra tis ta , sa lvo  aprobación por escrito  de l d irecto r de O bra , no  podrá hacer n inguna 
a lte rac ión o  m od ificac ión  de cua lqu ie r na tu ra leza  tanto  en la  e jecuc ión  de la  ob ra en re lac ión 
con  e l P royecto  com o en  la  C ond ic iones Técn icas especificadas, s in  pe rju ic io  de  lo  que  en  cada 
m om ento  pueda  o rdenarse  por e l d irecto r de  O bra . 
E l C on tra tis ta  no  podrá  u tiliza r en  los traba jos pe rsona l que  no  sea  de  su  exc lus iva  cuen ta  y 
ca rgo . Igua lm ente , se rá  de  su  exc lus iva  cuen ta  y  ca rgo  aque l pe rsona l a jeno  a l p rop iam ente 
m anua l y  que sea necesario  pa ra  e l con tro l adm in is tra tivo  de l m ism o. E l C on tra tis ta  deberá 
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tener a l fren te  de  los traba jos un técn ico  su fic ien tem ente especia lizado a  ju ic io  de l D irecto r de 
O bra . 
 
2.5. Subcontratación de obras 
S a lvo  que  e l con tra to  d isponga  lo  con tra rio  o  que  de  su  natu ra leza  y  cond ic iones se  deduzca 
que  la  O bra  ha  de  ser e jecu tada  d irectam ente  por e l ad jud icata rio , podrá  éste  concerta r con 
te rce ros la  rea lizac ión  de  de te rm inadas un idades de  obra . 
La  ce leb rac ión  de  los subcon tra tos estará  som etida  a l cum p lim ien to  de  los s igu ien tes 
requ is itos: 
•   Q ue  se dé  conocim ien to  po r escrito  a l D irecto r de  O bra  de l subcon tra to  a  ce leb rar, con 
ind icac ión de las pa rtes de  obra  a  rea liza r y  sus cond ic iones económ icas, a  fin  de que  aqué l lo  
au to rice  p rev iam ente . 
•   Q ue las un idades de  obra  que e l ad jud ica ta rio  contra te  con  te rceros no excedan  de l 50%  de l 
p resupuesto  to ta l de  la  ob ra  p rinc ipa l. 
E n  cua lqu ie r caso e l C on tra tis ta  no  quedará  v incu lado  en abso lu to  n i reconocerá n inguna 
ob ligac ión  con tractua l en tre  é l y  e l subcontra tis ta  y  cua lqu ie r subcon tra tac ión  de obras no 
ex im irá  a l C on tra tis ta  de  n inguna  de  sus ob ligac iones respecto  a l C on tra tan te . 
 
2.6. Plazo de ejecución 
E l p lazo  de  e jecuc ión  se rá  com o m áxim o de  un  m es para  cada  insta lac ión . E n  to ta l dos m eses. 
Los p lazos de e jecuc ión , to ta l y  pa rc ia les, ind icados en  e l con tra to , se  em pezarán  a  con ta r a  
pa rtir de  la  fecha  de  rep lanteo . E l C on tra tis ta  esta rá  ob ligado  a  cum p lir con  los p lazos que  se 
seña len  en  e l con tra to  pa ra  la  e jecuc ión  de  las ob ras y  que  se rán  im pro rrogab les. 
N o  obstan te  lo  an te rio rm ente  ind icado, los p lazos podrán  se r ob je to  de m od ificac iones cuando 
así resu lte  po r cam b ios de te rm inados por e l D irecto r de  O bra  deb idos a  ex igencias de la  
rea lizac ión  de las obras y  s iem pre que ta les cam b ios in fluyan  rea lm en te en  los p lazos 
seña lados en  e l contra to . 
S i po r cua lqu ie r causa , a jena  por com p le to  a l C on tra tis ta , no  fue ra  pos ib le  em pezar los traba jos 
en  la  fecha  p rev is ta  o  tuv ie ran  que  se r suspend idos una  vez em pezados, se  concederá por e l 
D irecto r de  O bra , la  p ró rroga  estric tam ente  necesaria . 
2.7. Recepción provisional 
U na vez te rm inadas las ob ras, y a  los qu ince  d ías s igu ientes a  la  pe tic ión de l C on tra tis ta , se  
ha rá  la  recepción p rov is iona l de las m ism as por e l C on tra tan te , requ iriendo para e llo  la  
p resencia  de l D irecto r de O bra  y de l rep resentan te  de l C on tra tis ta , levantándose  la  
co rrespond ien te  A cta , en  la  que  se  hará  consta r la  confo rm idad  con  los traba jos rea lizados, s i 
este  es e l caso . 
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D icha  A cta  se rá  firm ada  por e l D irecto r de  O bra  y  e l rep resen tan te  de l C on tra tis ta , dándose  la  
ob ra  por rec ib ida  s i se  ha  e jecu tado  co rrectam ente  de  acuerdo  con las especificac iones dadas 
en  e l P liego  de  C ond ic iones Técn icas y  en  e l P royecto  co rrespond ien te , com enzándose 
en tonces a  con ta r e l p lazo  de  garan tía . 
E n  e l caso  de no  ha lla rse  la  O bra en  estado de  se r rec ib ida , se hará  consta r así en  e l A cta  y se 
darán  a l C ontra tis ta  las instrucc iones p rec isas y  deta lladas para  rem ed ia r los de fectos 
observados, fijándose un  p lazo  de  e jecución . E xp irado  d icho  p lazo , se  hará  un  nuevo 
reconocim ien to . Las obras de  reparac ión  se rán  por cuen ta  y  a  ca rgo  de l C ontra tis ta . S i e l 
C on tra tis ta  no  cum p liese  estas p rescripc iones podrá dec la ra rse resc ind ido  e l con tra to  con 
pérd ida de la  fianza . 
La  fo rm a de recepción  se  ind ica en  e l P liego  de  C ond ic iones Técn icas co rrespond ien te . 
 
2.8. Periodos de garantía 
E l pe ríodo  de garan tía  se rá  e l seña lado  en e l con tra to  y  em pezará  a  con ta r desde la  fecha  de 
aprobación  de l A cta  de R ecepción . 
H asta  que  tenga  lugar la  recepción  de fin itiva , e l C on tra tis ta  es responsab le  de  la  conservac ión 
de  la  O bra , s iendo  de su  cuen ta  y  ca rgo las reparac iones por defectos de e jecuc ión  o  m a la  
ca lidad  de  los m ate ria les. 
D uran te  este  pe ríodo , e l C on tra tis ta  ga ran tiza rá  a l C on tra tante  con tra  toda  rec lam ación  de 
te rce ros, fundada  en  causa  y po r ocas ión  de  la  e jecuc ión  de  la  O bra. 
 
2.9. Recepción definitiva 
A l te rm inar e l p lazo de garan tía  seña lado  en  e l con tra to  o , en su  de fecto , a  los se is  m eses de  la  
recepción  p rov is iona l, se  p rocederá  a  la  recepción  de fin itiva  de  las ob ras, con  la  concurrenc ia  
de l D irecto r de  O bra  y  de l rep resen tante  de l C on tra tis ta ,  levan tándose   e l  A cta   
co rrespond ien te   po r dup licado  (s i las ob ras son  con fo rm es), que  quedará firm ada  por e l 
D irecto r de  O bra  y  e l rep resen tan te  de l C on tra tis ta  y  ra tificada  por e l C on tra tan te  y  e l 
C on tra tis ta . 
 
2.10. Pago de obras 
E l pago  de  obras rea lizadas se  hará  sobre  C ertificac iones parc ia les que  se  p ractica rán 
m ensua lm ente . D ichas C ertificac iones con tendrán  so lam ente las un idades  de  obra to ta lm en te 
te rm inadas que  se  hub ie ran    e jecutado    en    e l   p lazo   a   que  se  re fie ran .  La  re lac ión  
va lo rada   que   figu re   en   las C ertificac iones, se  hará  con a rreg lo  a  los p rec ios estab lec idos, 
reducidos en  un  10%  y con  la  ub icac ión , p lanos y  re fe renc ias necesarias pa ra  su 
com probación . 
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S erán  de   cuen ta   de l  C on tra tis ta   las  operac iones  necesarias  para   m ed ir  un idades  ocu ltas  
o  ente rradas, s i no  se  ha  advertido  a l D irector de  O bra  oportunam ente  para  su  m ed ic ión . 
La  com probación , acep tac ión  o  reparos deberán  quedar te rm inados por am bas partes en  un 
p lazo  m áxim o de  qu ince  d ías. 
E l D irecto r de  O bra  exped irá  las ce rtificac iones de  las ob ras e jecu tadas que  tendrán  ca rácte r 
de  docum entos p rov is iona les a  buena cuenta , rectificab les po r la  liqu idac ión  de fin itiva  o  por 
cua lqu ie ra  de  las C ertificac iones s igu ien tes, no  supon iendo  por o tra  pa rte  ap robación  n i 
recepción de las ob ras e jecu tadas y  com prend idas en  d ichas C ertificac iones. 
 
2.11. Abono de materiales acopiados 
C uando  a  ju ic io  de l D irecto r de  O bra  no haya  pe lig ro  de que  desaparezca o  se dete rio ren  los 
m ate ria les acop iados y  reconocidos com o ú tiles, se  abonarán con  a rreg lo  a  los prec ios 
descom puestos de  la  ad jud icac ión . D icho  m ate ria l se rá  ind icado  por e l D irecto r de  O bra , que  lo  
re fle ja rá  en e l A cta  de  recepción de  O bra , seña lando e l p lazo de  en trega en  los lugares 
p rev iam ente  ind icados. 
E l C on tra tis ta  se rá  responsab le  de los daños que  se  p roduzcan en la  ca rga , transporte  y 
descarga  de  este  m ateria l. 
La  restituc ión de las bob inas vacías se  hará  en  e l p lazo  de  un  m es, una  vez que  se haya 
insta lado  e l cab le  que con ten ían . En  caso  de  re traso  en  su  restituc ión , dete rio ro  o  pé rd ida , e l 
C on tra tis ta  se  hará  tam b ién  ca rgo  de  los gastos sup lem enta rios que  puedan  resu lta r. 
 
2.12. Disposición final 
La  concurrenc ia  a  cua lqu ie r S ubasta , C oncurso  o  C oncurso -S ubasta  cuyo P royecto  inc luya  e l 
p resen te  P liego  de  C ond ic iones G enera les, p resupone  la  p lena  acep tac ión  de  todas y  cada  una 
de  sus c láusu las. 
 
3. CONDICIONES FACULTATIVAS 
3.1. Delimitación de funciones técnicas 
3.1.1. Técnico Director de Obra 
C orresponde  a l Técn ico  D irecto r: 
 •  R edacta r los com p lem entos o  rectificac iones de l p royecto  que  se  p rec isen .  
 •  A s is tir a  las ob ras, cuan tas veces lo  requ ie ra  su  natu ra leza  y  com p le jidad, a  fin  de 
reso lve r las contingencias que  se  p roduzcan e  im partir las ó rdenes com p lem enta rias que sean 
p rec isas para  conseguir la  co rrecta  so luc ión  técn ica . 
  •  A probar las ce rtificac iones parc ia les de obra, la  liqu idac ión  fina l y asesora r a l p rom oto r en 
e l acto  de la  recepción. 
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 •  R edacta r cuando  sea  requerido  e l estud io  de  los s is tem as adecuados a  los riesgos de l 
traba jo  en la  rea lizac ión  de  la  ob ra  y ap robar e l P lan  de  S eguridad  y S a lud  para  la  ap licac ión  
de l m ism o. 
 •  E fectua r e l rep lan teo  de  la  ob ra  y p repara r e l acta  co rrespond ien te , suscrib iéndo la  en 
un ión de l C onstructo r o  Insta lador. 
  •  C om probar las insta lac iones p rov is iona les, m ed ios aux ilia res y s is tem as de seguridad  e  
h ig iene en e l traba jo , con tro lando su  co rrecta  e jecuc ión. 
  •  O rdenar y  d irig ir la  e jecuc ión  m ate ria l con  a rreg lo  a l p royecto , a  las no rm as técn icas y a 
las reg las de  la  buena construcc ión . 
  •  R ea liza r o  d isponer las p ruebas o  ensayos de  m ate ria les, insta lac iones y  dem ás un idades 
de  obra  según  las frecuencias de  m uestreo  p rogram adas en  e l p lan  de  con tro l, así com o 
e fectuar las dem ás com probaciones que resu lten  necesarias pa ra asegura r la  ca lidad 
constructiva  de  acuerdo  con  e l p royecto  y  la  no rm ativa  técn ica  ap licab le . D e  los resu ltados 
in fo rm ará  pun tua lm ente  a l C onstructo r o  Insta lador, im partiéndo le , en  su  caso , las ó rdenes 
oportunas. 
  •  R ea liza r las m ed ic iones de  obra e jecu tada  y da r confo rm idad, según las re lac iones 
estab lec idas, a  las ce rtificac iones va lo radas y a  la  liqu idac ión  de  la  ob ra . 
  •  S uscrib ir e l ce rtificado  fina l de  la  ob ra . 
 
3.1.2. Obligaciones   del  Coordinador   de   Seguridad  y   Salud   en    la ejecución 

de la obra 
•  A probar an tes de l com ienzo  de  la  ob ra  e l P lan  de  S eguridad  y  S a lud  redactado  por e l 
constructo r. 
• Tom ar las dec is iones técn icas y de  o rgan izac ión  con e l fin  de p lan ifica r los d is tin tos traba jos o 
fases de  traba jo  que  vayan  a  desarro lla rse  s im u ltánea  o  sucesivam ente. 
• C oord ina r las activ idades de  la  ob ra  para  garan tiza r que  los contra tis tas, los subcon tra tis tas y 
los 
traba jadores au tónom os ap liquen de  m anera  coheren te  y  responsab le  los p rinc ip ios de  acc ión 
p reven tiva . 
• C on tra ta r las insta lac iones p rov is iona les, los s is tem as de  seguridad  y  sa lud , y  la  ap licac ión 
co rrecta  de  los m étodos de  traba jo . 
• A dop ta r las m ed idas necesarias pa ra que  só lo  las pe rsonas au to rizadas puedan  acceder a  las 
ob ras. 
 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 444/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 18.                               
PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO. 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 12 de 30  

 

Proyecto de Instalación Solar Fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

3.1.3. Obligaciones del Contratista 
• O rgan iza r los traba jos de dem o lic ión  o  de rribo , redactando los p lanes de obra  que se p rec isen 
y  p royectando  o  auto rizando  las insta lac iones p rov is iona les y  m ed ios aux ilia res de  la  ob ra . 
• E labora r, an tes de l com ienzo  de la  dem o lic ión  o  de rribo , e l P lan  de  S eguridad y  S a lud de  la 
ob ra  en  ap licac ión  de l estud io  co rrespond ien te , y  d isponer, en  todo  caso , la  e jecuc ión  de  las 
m ed idas p reven tivas, ve lando  por su cum p lim ien to  y po r la  observancia  de la  no rm ativa  v igen te  
en  m ate ria  de seguridad  e  h ig iene  en  e l traba jo . 
• V erificac ión  de  los docum entos de l p royecto . A n tes de  dar com ienzo  a  las ob ras, e l 
C onstructo r o  Insta lador consignará  por escrito  que  la  docum entac ión  aportada  le  resu lta  
su fic ien te  pa ra  la   com prensión de la  to ta lidad de la  ob ra con tra tada  o , en  caso contra rio , 
so lic ita rá  las ac la rac iones pertinen tes. 
• E l C on tra tis ta  se su je ta rá  a  las Leyes, R eg lam entos y O rdenanzas v igen tes, así com o a las 
que  se  d ic ten  duran te  la  e jecuc ión  de  la  ob ra. 
• P lan  de  seguridad  y  sa lud  en  e l traba jo . E l C onstructo r o  Insta lador, a  la  v is ta  de l P royecto , 
con ten iendo , en  su  caso , e l E stud io  de  S eguridad  y  Sa lud, p resen ta rá  e l P lan  de  Seguridad  y 
S a lud  de  la  ob ra  a  la  ap robación  de l Técn ico  de  la  D irecc ión  Facu lta tivas. 
• P resencia  de l constructo r o  insta lador en  la  ob ra . E l C onstructo r o  Insta lador v iene  ob ligado  a  
com un ica r a  la  p rop iedad  la  pe rsona  designada  com o de legado  suyo  en  la  ob ra , que  tendrá 
ca rácte r de  Jefe  de  la  m ism a, con  ded icac ión  p lena  y  con  facu ltades para  rep resenta rle  y 
adop ta r en  todo m om ento  cuantas d isposic iones com petan  a  la  contra ta . 
• E l incum p lim ien to  de  esta  ob ligac ión  o , en  genera l, la  fa lta  de  cua lificac ión  su fic ien te  po r pa rte  
de l pe rsona l según  la  na tu ra leza  de  los traba jos, facu lta rá  a l Técn ico  para  o rdenar la  
pa ra lizac ión  de  las ob ras, s in  de recho  a  rec lam ación  a lguna , hasta  que  se  subsane  la  
de fic ienc ia . 
• E l je fe  de la  ob ra , po r s í m ism o o  por m ed io  de  sus técn icos encargados, esta rá  p resen te 
du ran te  la  jo rnada  lega l de  traba jo  y  acom pañará  a l Técn ico  D irecto r en  la  v is itas que  haga  a  
las  ob ras, pon iéndose  a  su  d isposic ión  para  la  p ráctica  de  los reconocim ien tos que  se 
conside ren   necesarios  y   sum in is trándo le   los  da tos  p rec isos  pa ra   la    com probación   de   
m ed ic iones  y   liqu idaciones. 
• T raba jos  no   estipu lados  expresam ente .  E s  ob ligac ión  de  la   con tra ta   e l  e jecu ta r  cuan to   
sea  necesario   pa ra   la   buena   construcc ión   y   aspecto   de  las  ob ras,  aún   cuando  no   se  
ha lle  expresam ente  de te rm inado  en los docum entos de  P royecto , s iem pre que , s in  separa rse 
de  su  esp íritu  y  recta  in te rp re tac ión , lo  d isponga  e l Técn ico  D irecto r den tro  de  los lím ites de 
pos ib ilidades que  los presupuestos hab iliten  pa ra  cada  un idad  de  obra  y  tipo  de  e jecuc ión. 
• E l C ontra tis ta , de  acuerdo con la  D irecc ión Facu lta tiva , en tregará en e l acto  de la  recepción 
p rov is iona l los p lanos de  todas las insta lac iones e jecu tadas en  la  ob ra , con  las m od ificac iones 
o  estado defin itivo  en  que  hayan  quedado . 
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• E l C on tra tis ta  se  com prom ete  igua lm ente  a  en tregar las au to rizac iones que  p recep tivam ente 
tienen  que exped ir las D e legaciones P rov inc ia les de  Industria , S an idad , e tc., y auto ridades 
loca les, pa ra  la  puesta  en  se rv ic io  de  las re feridas insta lac iones. 
• S on  tam b ién  por cuen ta  de l con tra tis ta , todos los a rb itrios, licenc ias m un ic ipa les, va llas, 
a lum brado, m u ltas, e tc., que  ocasionen  las ob ras desde  su  in ic io  hasta  su  to ta l te rm inación . 
• In te rp re tac iones, ac la rac iones y  m od ificac iones de  los docum entos de l p royecto . C uando  se 
tra te  de  ac la ra r, in te rpre ta r o  m od ifica r p recep tos de  los P liegos de C ond ic iones o  ind icaciones 
de  los p lanos o  croqu is , las ó rdenes e  instrucc iones co rrespond ien tes se  com un ica rán 
p rec isam ente  por escrito  a l C onstructo r o  Insta lador estando  este  ob ligado  a  su  vez a  devo lve r 
los o rig ina les o  las cop ias suscrib iendo  con  su  firm a  e l en te rado , que  figu ra rá  a l p ie  de  todas las 
ó rdenes, av isos o  instrucc iones que  rec iba de l Técn ico  D irecto r. 
• C ua lqu ie r rec lam ación  que en  con tra  de  las d isposic iones tom adas por éstos crea oportuno 
hacer e l C onstructo r o  Insta lador, habrá de d irig irla , den tro  p rec isam ente de l p lazo  de  tres d ías, 
a  qu ien la  hub ie ra  d ic tado , e l cua l da rá  a l C onstructo r o  Insta lador e l co rrespond ien te  rec ibo , s i 
este  lo  so lic itase . 
• E l C onstructo r o  Insta lador podrá  requerir de l Técn ico  D irecto r, según  sus respectivos 
com etidos, las instrucc iones o  ac la rac iones que  se  p rec isen  para la  co rrecta  in te rp re tac ión  y 
e jecuc ión de lo  p royectado . 
• R eclam aciones con tra  las ó rdenes de  la  d irecc ión  facu lta tiva . Las rec lam aciones que  e l 
C on tra tis ta  qu ie ra  hacer con tra  las ó rdenes o  instrucc iones d im anadas de  la  D irecc ión 
Facu lta tiva , só lo  podrá   p resenta rlas an te  la  P rop iedad , s i son de  o rden económ ico y  de 
acuerdo  con  las cond ic iones estipu ladas en  los P liegos de C ond ic iones co rrespond ien tes. 
C on tra  d isposic iones de  o rden  técn ico  no  se  adm itirá  rec lam ación  a lguna, pud iendo  e l 
C on tra tis ta  sa lva r su  responsab ilidad, s i lo  estim a  oportuno , m ed ian te  exposic ión  razonada 
d irig ida  a l Técn ico  D irecto r, e l  cua l  podrá  lim ita r  su  con testac ión    a l   acuse    de    rec ibo ,   
que    en    todo    caso   se rá   ob liga to ria   pa ra   ese   tipo   de  rec lam aciones. 
• Fa ltas de  persona l. E l Técn ico  D irecto r, en  supuestos de  desobed ienc ia  a  sus instrucc iones, 
s i se  m an ifiesta  incom petencia  o  neg ligencia  g rave  que  com prom etan  o  pe rtu rben  la  m archa  de 
los traba jos, podrá requerir a l C on tra tis ta  pa ra  que  aparte  de  la  ob ra  a  los depend ien tes u  
opera rios causan tes de  la  pe rtu rbac ión . 
• E l C on tra tis ta  podrá  subcon tra ta r cap ítu los o  un idades de  obra  a  o tros con tra tis tas e  
industria les, con  su jec ión  en  su  caso  a  lo  estipu lado  en  e l P liego  de C ond ic iones P articu lares y 
s in  pe rju ic io  de  sus ob ligac iones. 
 
3.2. Prescripciones generales relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares 
3.2.1. Comienzo de los trabajos de desmantelamiento. Ritmo de ejecución 
E l  C onstructo r  o   Insta lador  da rá   com ienzo  a   las  ob ras  en   e l  p lazo   m arcado   en   e l P liego 
de  C ond ic iones Particu la res, desarro llándo las en  la  fo rm a necesaria  pa ra  que   den tro   de  los  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 446/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


ANEJO Nº 18.                               
PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO. 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 14 de 30  

 

Proyecto de Instalación Solar Fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

períodos parc ia les en  aqué l seña lados queden  e jecu tados los traba jos co rrespond ien tes y , en 
consecuencia , la  e jecuc ión  to ta l se  lleve  a  e fecto  den tro  de l p lazo  exig ido  en  e l C on tra to . 
O b liga to riam ente  y  po r escrito , deberá  e l C on tra tis ta  da r cuen ta  a l Técn ico  D irecto r de l 
com ienzo  de  los traba jos a l m enos con  tres d ías de  an te lac ión . 
 
3.2.2. Orden de los trabajos 
E n genera l, la  dete rm inación  de l o rden  de  los traba jos es facu ltad  de  la  con tra ta , sa lvo  aque llos 
casos en  los que , por c ircunstanc ias de  o rden  técn ico , estim e  conven ien te  su  va riac ión  la  
D irecc ión  Facu lta tiva . 
 
3.2.3. Facilidades para otros Contratistas 
D e acuerdo  con  lo  que  requ ie ra  la  D irecc ión  Facu lta tiva , e l C on tra tis ta  G enera l deberá  dar 
todas las fac ilidades razonab les pa ra la  rea lizac ión  de los traba jos que le  sean encom endados 
a  todos los dem ás C on tra tis tas que  in tervengan  en la  ob ra . E llo  s in  pe rju ic io  de  las 
com pensaciones económ icas que  haya  lugar en tre  C on tra tis tas  po r  u tilizac ión   de   m ed ios  
aux ilia res  o   sum in is tros  de   energ ía   u   o tros concep tos. E n  caso  de  litig io , am bos 
C on tra tis tas esta rán  a  lo  que  resue lva  la  D irecc ión  Facu lta tiva . 
 
3.2.4. Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor 
C uando  sea p rec iso por m otivo  im prev is to  o  po r cua lqu ie r acc idente , am p lia r e l P royecto ,  no  
se  in te rrum p irán  los traba jos, continuándose  según las instrucc iones dadas por e l Técn ico 
D irecto r en tan to  se  fo rm u la  o  se  tram ita  e l P royecto  R efo rm ado . E l C onstructo r o  Insta lador 
está  ob ligado  a  rea liza r con  su  persona l y  sus m ate ria les cuan to  la  D irecc ión  de  las ob ras 
d isponga  para  apeos, apun ta lam ien tos, de rribos, reca lzos o  cua lqu ie r o tra  ob ra  de  carácte r 
u rgen te . 
 
3.2.5. Prórroga por causas de fuerza mayor 
S i po r causa  de  fue rza m ayor o  independencia  de  la  vo lun tad  de C onstructo r o  Insta lador, éste  
no  pud iese  com enzar las ob ras, o  tuv iese  que  suspenderlas, o  no le  fue ra  pos ib le  te rm inarlas 
en  los p lazos  p re fijados,  se  le  o to rgará  una p ró rroga  p roporc ionada  para  e l cum p lim ien to  de  la  
con tra ta , p rev io  in fo rm e favorab le  de l Técn ico . P ara  e llo , e l C onstructo r o  Insta lador expondrá, 
en  escrito  d irig ido  a l Técn ico , la  causa  que  im p ide  la  e jecuc ión  o  la  m archa  de  los traba jos y  e l 
re traso  que por e llo  se o rig ina ría  en  los p lazos acordados, razonando deb idam ente la  p ró rroga 
que  por d icha  causa so lic ita . 
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3.2.6. Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 
E l C ontra tis ta  no  podrá  excusarse de no haber cum p lido  los p lazos de obra  estipu lados 
a legando com o causa  la  ca rencia  de  p lanos u  ó rdenes de  la  D irecc ión  Facu lta tiva , a  excepción 
de l caso  en que , hab iéndo lo  so lic itado  por escrito , no  se  le  hub iesen  p roporc ionado . 
 
3.2.7. Condiciones generales de ejecución de los trabajos 
Todos los traba jos se e jecu ta rán  con estricta  su jec ión a l P royecto , a  las m od ificac iones de l 
m ism o que  p rev iam ente  hayan  s ido  aprobadas y  a  las ó rdenes e  instrucc iones que  ba jo  su 
responsab ilidad  y  po r escrito  en tregue  e l Técn ico  a l C onstructo r o  Insta lador, den tro  de  las 
lim itac iones p resupuesta rias. 
 
3.2.8. Limpieza de las obras 
E s ob ligac ión  de l C onstructo r o  Insta lador m an tener lim p ias las obras y  sus a lrededores, tan to 
de  escom bros com o de  m ate ria les sobran tes, hacer desaparecer las insta lac iones 
p rov is iona les que  no sean  necesarias, así com o adop ta r las m ed idas y  e jecu ta r todos los 
traba jos que  sean  necesarios pa ra  que  la  ob ra  o frezca  un  buen aspecto . 
 
4. CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
4.1. Condiciones generales 
4.1.1. Descripción de las técnicas a emplear 
E l p resen te  p liego recoge los traba jos de derribo  y  dem o lic ión e lem ento a  e lem ento, p laneando 
la  m ism a en  o rden inve rso  a l que  se  s igu ió  du ran te  la  construcc ión . 
 
4.1.2. Descripción de los componentes 
Los ún icos com ponentes que aparecen  en los traba jos de derribo  de  la  insta lac ión son  los 
m ate ria les que  se  p roducen  duran te  ese m ism o derribo  y  que, sa lvo  excepciones, se rán 
tras ladados ín teg ram ente  a  ve rtedero. 
 
4.2. Condiciones para la ejecución de las unidades de obra 
A ntes de l in ic io  de  las activ idades de  dem o lic ión  se  reconocerá , m ed ian te  inspecc ión  e  
investigac ión , las ca racte rís ticas constructivas de  la  insta lac ión  a  dem o le r, in tentando  conocer: 
•   La antigüedad  de  la  m ism a y técn icas con  la  que  fue  constru ida .  
•   Las ca racte rís ticas de  la  estructu ra  in ic ia l. 
•   Las va riac iones que ha  pod ido  sufrir a  lo  la rgo  de l tiem po.  
•   E stado  actua l que  presen tan  los e lem entos estructu ra les. 
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4.2.1. Ejecución de la demolición elemento a elemento 
Los e lem entos res is ten tes se  dem o le rán  en  e l o rden  inve rso a l segu ido  en  su construcc ión : 
4 .2 .1 .1  D em olic ión  de  ed ificac iones 
S e  a lige ra rá  s im étricam ente la  ca rga  que  g rav ita  sobre  los ca rgaderos. C uando  se  tra te  de  un 
m uro  de  horm igón  a rm ado  se  dem o le rá , en  genera l, com o s i se  tra tase  de  va rios soportes, 
después de  haber s ido  co rtado  en  fran jas ve rtica les de  ancho  y a lto  in fe rio res a  1  y  4  m etros 
respectivam ente . S e perm itirá  abatir la  p ieza  cuando  se  hayan  co rtado , po r e l lugar de 
aba tim iento . 
La  dem o lic ión  de  estos e lem entos constructivos se  podrá lleva r a  cabo : 
•   A   m ano :  P ara   e llo   y   tra tándose   de   m uros  exte rio res  se   rea liza rá   desde   e l  andam io 
p rev iam ente  insta lado  por e l exte rio r y  traba jando  sobre  su  p la ta fo rm a. 
•   P or tracc ión : M ed ian te  m aqu inaria  o  he rram ien ta  adecuada , a le jando  a l pe rsona l de  la  zona 
de  vue lco  y  e fectuando  e l tiro  a  una  d is tancia  no  superio r a  vez y m ed ia  la  a ltu ra  de l m uro  a  
dem o le r. 
•   P or em pu je : R ozando  in fe rio rm ente  e l e lem ento  y ap licando  la  fue rza  por enc im a de l cen tro  
de  g ravedad,  con   las  p recauciones  que   se   seña lan   en   e l apartado  co rrespond ien te   de   las 
D em olic iones en  genera l. 
4 .2 .1 .2  D em olic ión  de  insta lac iones 
Los equ ipos industria les se  desm onta rán , en  genera l, s igu iendo  e l o rden  inve rso  a l que  se 
u tilizó  a l insta la rlos, s in  a fecta r a  la  estab ilidad  de  los e lem entos res is ten tes a  los que  puedan 
esta r un idos. 
 
4.2.2. Retirada de escombros 
A  la  em presa  que  rea lice  los traba jos de  dem o lic ión le  se rá  en tregada , en  su  caso, 
docum entac ión 
com p le ta   re la tiva   a   los  m a te ria les  que  han   de  se r  acop iados  pa ra su poste rio r em p leo ; 
d ichos 
m ate ria les se  lim p ia ran  y  tras ladaran  a l lugar seña lado  a l e fecto  en  la  fo rm a que  ind ique  la  
D irecc ión  Técn ica.D e  acuerdo  con  lo  seña lado  en  la  Ley de  P revención  de  R iesgos Labora les 
(Ley 31 /1995 , de 8  de N oviem bre ) y en  d iversas d isposic iones poste rio res (R eg lam ento  de  los 
S erv ic ios de  P ro tecc ión , R .D . 39/1997 , de  17  de  E nero; D isposic iones M ín im as en  M ate ria  de 
S eña lizac ión  de  Seguridad  y  Sa lud  en  e l  T raba jo , R .D . 485/1997 , de  14  de  A bril; D isposic iones 
M ín im as de  S eguridad  y  S a lud  en  los Lugares de T raba jo , R ea l D ecre to  C onstrucc ión, R .D . 
1627 /1997 , de  24  de  O ctubre ), deben  estab lecerse  unas cond ic iones m ín im as de  seguridad  en 
e l traba jo  en e l secto r de  la  construcc ión , pa ra  lo  que  se  hace  necesario  la  redacc ión  de  un 
E stud io  B ásico  de  Seguridad  y  S a lud ; en  é l, es p rec iso  ana liza r e l estud io  constructivo  de  la  
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obra  concre ta  y específica  a  la  que co rresponda , las secuencias de  traba jo  y sus riesgo 
inherentes. P oste rio rm ente , deben  concre ta rse  cuá les de  estos riesgos pueden  ev ita rse  y 
cuá les no , adop tándose  en  cada  caso, las m ed idas p reven tivas y  las p ro tecc iones técn icas 
adecuadas, tenden tes a  reducir y  anu la r, en  lo  pos ib le , d ichos riesgos. 
E l E stud io  Básico  de  seguridad y  Sa lud tiene com o fina lidad  e l estab lec im ien to  de  las 
d irectrices genera les y  pa rticu la res, en  func ión  de l s is tem a de  e jecuc ión  de  las ob ras, que  
p revengan los riesgos de acc iden tes labora les y  que  ev iten  tan to  las en fe rm edades 
p ro fes iona les com o los daños a  te rce ros. E l E stud io  tam b ién  debe concre ta r las insta lac iones 
percep tivas de  san idad , h ig iene  y b ienesta r de  los traba jadores en las ob ras. 
 
4.2.3. Disposiciones Específicas 
 
S egún  e l a rtícu lo  3  de l R ea l D ecre to  1627/1997 , e l P rom oto r, en  e l caso  de  que  en  la  e jecuc ión 
de  las ob ras in te rvenga  m ás de  una  em presa , o  una  em presa  y  traba jadores au tónom os, o  
d ive rsos traba jadores au tónom os, deberá des ignar, an tes de l in ic io  de  los traba jos, un 
coord inador en m ate ria  de  seguridad  y sa lud duran te  la  e jecuc ión  de  la  ob ra. En  n ingún  caso  la 
des ignación  de l coord inador ex im irá  a l P rom oto r de  sus p rop ias responsab ilidades. 
E l P rom oto r tendrá  la  conside rac ión  de  C on tra tis ta  en  e l caso  de  que  contra te  d irectam ente  a  
los traba jadores autónom os. 
E l C on tra tis ta , en  ap licac ión  de  este  E stud io  B ásico  de  S eguridad  y S a lud , e labora rá , según  lo  
d ispuesto  en  e l a rtícu lo  7  de l R ea l D ecre to  1627 /1997 , un  P lan  de  S eguridad  y  S a lud  en  e l 
T raba jo , en  e l que  se  ana licen , estud ien , desarro llen  y  com p lem enten  las p revis iones 
con ten idas en  este  E stud io . E n d icho  P lan podrán   se r  inc lu idas  las  m ed idas  a lte rna tivas  de  
p revención   que   e l  C on tra tis ta   p roponga ,  con   la  co rrespond ien te  justificac ión  técn ica ; en 
n ingún  caso  las a lte rna tivas p ropuestas podrán  im p lica r una d ism inución  de  los n ive les de 
p ro tecc ión  p rev is tos en  este  E stud io . D eberá inc lu irse  en e l P lan  la  va lo rac ión  económ ica  de  las 
a lte rna tivas p ropuestas, que  no  podrán  suponer una  d ism inución  de l im porte  to ta l p rev is to  en 
este  E stud io . 
E l P lan  de  Seguridad y  S a lud  deberá  se r ap robado, an tes de l in ic io  de  los traba jos, po r e l 
coord inador en  m ateria  de  S eguridad  y  S a lud  duran te  la  e jecuc ión  de  las ob ras, en 
cum p lim ien to  de l a rtícu lo  7  de l R ea l D ecre to  1627 /1997 . 
E n  la  ob ra , com o centro  de  traba jo , ex is tirá , con  fines de con tro l y  segu im iento  de l P lan  de 
S eguridad  y  S a lud , un  lib ro  de  inc idencias fac ilitado  por e l C o leg io  P rofes iona l a l que 
pertenezca  e l Técn ico  que  haya  aprobado  e l E stud io . E l lib ro  de  incidencias, cuyo  responsab le  
se rá  e l C oord inador de  Seguridad  y S a lud  duran te  la  e jecuc ión  de la  ob ra , pe rm anecerá 
s iem pre  en  ésta . 
E l P rom oto r, antes de l in ic io  de  los traba jos, y  en  cum p lim ien to  de l a rtícu lo  18  de l R ea l D ecreto  
1627 /1997 , deberá  p resen ta r, ante  la  Au to ridad  Labora l, un av iso prev io , redactado con arreg lo  
a  lo  d ispuesto  en  e l A nexo  III de l m encionado R ea l D ecre to . 
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Proyecto de Instalación Solar Fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

4.3. Datos Generales 
 
4.3.1. Localización de las Obras 
 
La  loca lizac ión  de  las ob ras queda  ind icada  en  la  m em oria  y  en  los p lanos. 
 
4.3.2. Accesos y Comunicaciones 
 
E l so la r no  p resen ta  p rob lem as de  acceso y  com un icac iones. 
 
4.3.3. Características de los Terrenos 
 
E n  cuan to  a  las ca racte rís ticas de l subsue lo , se  le  puede  as ignar, a  la  espera  de  rea liza r e l 
estud io  geo técn ico , y po r lo  observado  en  zonas adyacen tes, una  tens ión adm is ib le  de 
1 ,5kg/cm ². 
 
4.3.4. Plazo de Ejecución Estimado 
 
S e  estim a e l p lazo  de  e jecuc ión m áxim o en  dos m eses. 
 
4.3.5. Número de Trabajadores 
 
S e  estim a  de  10  a  12 e l núm ero  m áxim o de  traba jadores p resentes s im u ltáneam ente  en  las 
ob ras. 
 
4.3.6. Medidas de Prevención de Riesgos Ajenos a los Trabajos 

 

S e  tom arán  las s igu ientes m ed idas de  p revención  de  riesgos a jenos a  la  e jecuc ión de la  obra : 
•   S e p roh ib irá  la  en trada  de  personas a jenas a  la  pa rce la . 
•   Se  tom arán las p recauciones necesarias pa ra  ev ita r daños a  las zonas 
co lindantes. 
•   S e d ispondrá  una  com p le ta  y adecuada seña lizac ión  de  la  ob ra . 
•   S e  p rocederá  a  la  co locac ión  de  las seña les de  c ircu lac ión  pertinen tes, 
adv irtiendo  de  la  sa lida  de  cam iones y  la  proh ib ic ión  de  estac ionam ien to  en  las 
p rox im idades de  la  ob ra . 
•   En  e l acceso se co locará , de  fo rm a b ien  v is ib le , la  seña lizac ión  ve rtica l de 
seguridad , adv irtiendo  de  sus pe lig ros. 

 
 
4.3.7.  Identificación de Riesgos y Medidas Adoptadas 
 
A  continuación  se  especifican  los riesgos y  las m ed idas p reven tivas que se  deben adop ta r en 
todas y  cada  una  de  las activ idades: 
 
D esm ante lam ien to  O bra  C iv il 
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Las ram pas de esca le ra  se  acond ic ionarán  de  fo rm a p rov is iona l con  pe ldaños de  d im ensiones: 

•    Anchura m ín im a 90cm  
•    H ue lla  m ín im a 23cm  
•    C ontrahue lla  m áxim a 20cm  

 
S i no  hay su fic ien te  ilum inación  na tu ra l, la  zona  de  traba jo  se  ilum inará  con luz a rtific ia l. 
B a jo  n ingún  concepto  se  u tiliza rán  puen tes de  un  tab lón  para  acceder a  la  zona  de  traba jo . Se 
p roh íbe  iza r hastía les de  g ran  superfic ie  ba jo  rég im en  de  fue rtes v ien tos. 
B a jo  rég im en  de  fuertes v ien tos que  inc idan  sobre  param entos rec ién  levan tados no  se 
traba ja rá  hasta  que  hayan  transcurrido  com o m ín im o 48  horas desde  su  construcc ión . 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
P ara  la  rea lizac ión  de  los traba jos de  obra  c iv il se  ha rá  uso , po r pa rte  de  todos los traba jadores, 
de  los s igu ientes E qu ipos de  P rotecc ión Ind iv idua l (E P I's): 

•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
 
•    Bo tas de  gom a con punte ra  m etá lica . 
 
•    G uan tes de  seguridad  an tico rte  y  de  P V C  o  gom a. 
•    R opa  de  traba jo  y  tra je  im perm eab le  pa ra  am b ientes lluv iosos. •    C in tu rón  de 
seguridad  c lases A , B , o  C . 

 
Riesgos Medidas preventivas 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L Los  g randes  huecos  se   cubrirán   con   una   red   ho rizon ta l 
insta lada     a lte rnativam ente.    D ichas    redes    no     se rán  desm ontadas hasta  estar 
conclu idos en  toda  su  a ltu ra  los an tepechos de  ce rram ien to  de  los dos fo rjados que cada paño 
de  red p ro tege. 
Los huecos perm anecerán  p ro teg idos constan tem ente  con  las   p ro tecc iones   insta ladas   en   
la    fase   de    estructu ras, repon iéndose   aque llas   p ro tecc iones   que   se    encuentren 
de te rio radas. 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S Los m ate ria les pa le tizados que se transporten con la  g rúa , se rán  
gobernados m ed ian te  cabo  am arrado  a  la  p la ta fo rm a de  e levac ión, nunca  d irectam ente  con  las 
m anos. E stá   p roh ib ido   ba lancear  ca rgas  suspend idas  pa ra   poder deposita rlas.D ia riam ente  
se   e lim inarán  los  escom bros  de   la   zona   de   traba jo . 
 
C A ÍD A S  A L  M IS M O  N IV E L Los m ate ria les sue ltos o  los escom bros y  casco tes que  deban  se r   
evacuados,   se    iza rán   (o    se    a rria rán )   ap ilados o rdenadam ente  en  e l in te rio r de 
p la ta fo rm as em p lin tadas, v ig ilando que  no puedan  caer p iezas por desp lom e durante  e l 
transporte . 
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 C A ÍD A  D E  O B JE TO S S e  p roh íbe  lanzar casco tes d irectam ente  por las abertu ras 
de fachadas, huecos o  pa tios. Los escom bros y  casco tes se  evacuarán    d ia riam ente    m ediante    
trom pas   de    ve rtido m ontadas a l e fecto . E stá    p roh ib ido    concen tra r   las   ca rgas   de   
lad rillos    y /o  escom bros sobre  vanos. E l acop io  de  pa le tas y/o  casco tes o  escom bros se 
rea liza rá  p róx im o a  cada  p ila r pa ra  ev ita r las sobrecargas  de   la   estructu ra   en   los  lugares  de  
m enos res is tenc ia . 
 
Trabajos de Montaje/Desmontaje 
 
Desmontaje de equipos 
 
Desmontaje de módulos fotovoltaicos e inversores 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
D E S P R E N D IM IE N TO S , D E S P LO M E Y  D E R R U M B E  E l m ando  p lan ifica rá  e  in fo rm ará  a 
los opera riosde   los  traba jos  y   m an iobras  a   rea liza r  y   las d irig irá  con  Ó R D E N E S  C LAR A S  Y  
P R E C IS A S , contro lando   en   todo   m om ento  los  traba jos  y  s ituac iones. 
S e  segu irán  las instrucc iones de l fab rican te . Los  equ ipos,  ú tiles   y  he rram ien tas  se rán   los 
adecuados    pa ra     e l    traba jo     a     rea liza r, m anten iéndo las en perfecto  estado y 
u tilizándo las 
ún icam ente  para  lo  que  están  d iseñadas. 
 
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adopta rán  las m ed idas p reven tivas 
ind icadas en e l apartado   
"M A N IP U LA C IÓ N  D E  C A R G A S " C A ÍD A  D E  O B JE TO S S e   ev ita rá   s iem pre   s itua rse   en   la   
ve rtica l  de opera rios traba jando en a ltu ra . 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L Los  m ate ria les  y  restos  se   a lm acenarán  con  o rden  y b ien  
p ilados en  los lugares (zonas) destinados a  ta l fin , de  fo rm a que  no  in te rfie ran  en  la  zona  de 
traba jo  o  sus accesos 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con   m ed ios m ecán icos, se adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado   "TR A BA JO S    C O N  M A Q U IN A R IA " 
 
D esm onta je  de estructu ras m etá licas S obre  la  m an ipu lac ión de  m ate ria les: 
•    N orm a lm ente , se  d ispondrá  de  g rúas autopropu lsadas para  e l transporte  de m ate ria l a  p ie  
de  obra . U na  vez a llí, las  labores de  izado  y m on ta je  se  rea liza rán  por m ed io  de  g rúas to rre .  
•    La  recepción  de  los m ate ria les en  lugares con  riesgos de  ca ída eventua l, ta les com o v igas, 
se  rea liza rá  con los opera rios s ituados sobre  p la ta fo rm as de traba jo  estab les, p rov istas de 
barand illas res is tentes de  90cm  de a ltu ra , con lis tón  in te rm ed io  y  rodap ié . 
•    Las p iezas irán  m arcadas con  su  peso  para  ev ita r la  sobrecarga acc identa l de  la  m aquinaria  
de  e levac ión. 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l: 
 
D uran te  la  fase de  construcc ión de la  estructu ra  m etá lica  se  hará uso , po r pa rte  de todos los 
traba jadores, de  los s igu ientes Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l (EP I's): 
 
•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
•    Bo tas de  seguridad con  punte ra  m etá lica .  
•    G uan tes de  seguridad  an tico rte . 
•    C in tu rón  de  seguridad  (só lo  en  traba jos en a ltu ra  con  riesgo  de  ca ída even tua l).  
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•    G afas de  S eguridad  contra  im pactos (traba jos de  esm erilado).  
•    G afas de  seguridad o  pan ta llas pa ra  so ldadores (traba jos de  so ldadura ).  
•    M anop las, m and il y po la inas para  so ldador. 
•    R opa  de  traba jo . 
 
M an ipu lac ión  de  m ate ria les 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L E l m ate ria l se  a lm acenará  en  la  ob ra de fo rm a rac iona l y lo  m ás 
ce rca  pos ib le  de  los m ed ios de e levac ión,    pa ra     ev ita r    a l    m áxim o    las m an ipu laciones 
de  m ate ria l. 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S S e   estab lecerá   un   cód igo   de   seña les  con   e l ob je to  de  ob tener una 
perfecta  coord inac ión  en tre  e l  pe rsona l encargado   de   las  operac iones  de m an iobra ; de  esta  
fo rm a se ev ita rán s ituac iones pe lig rosas. Las ca rgas nunca se suspenderán  o  m overán  por 
enc im a de  los lugares de  traba jo . Las   v igas   se    transporta rán    ho rizon ta lm en te, su je tas en 
dos pun tos de  am arre . 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L S e  ev ita rá  la  p resencia  de  personas den tro  de l rad io  de  acc ión 
de  las m áqu inas, m ientras du ren  los traba jos 
C O N TA C TO S  E LÉ C TR IC O S  S e  p resta rá  especia l a tenc ión  a  la  exis tenc ia , en las 
p rox im idades de  la  ob ra , de  líneas e léctricas aéreas. 
S O B R E E S FU E R ZO S E l m ate ria l se  a lm acenará  en  la  ob ra  de  fo rm a rac iona l y  lo  m ás ce rca   
pos ib le  de  los m ed ios de  e levac ión ,    pa ra     ev ita r    a l    m áxim o    las  m an ipu lac iones de 
m ate ria l. 
 
 
Montaje / Desmontaje de Estructuras 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L Todos los traba jos en a ltu ra  con  riesgo  de  ca ída  eventua l se   
rea liza rán con los opera rios p rov is tos con c in tu rones de  seguridad su je tos a  pun tos seguros de 
la  estructu ra  (ve r ficha  de  Seguridad  co rrespond iente ). 
S e  p rocura rá , en  la  m ed ida  de  lo  pos ib le , reducir a l   m áxim o   e l   núm ero    de    operac iones   
de 
ensam b la je   o   m on ta je   en   a ltu ra ,  p rocurando  rea liza rlas en  tie rra . 
N o  se  perm ite  desp lazarse  sobre las a las de una  v iga  s in  a ta r e l c in tu rón  de  seguridad . C uando 
se  rea licen  operac iones con pe lig ro  de  ca ída   de  a ltu ra   de  los  traba jadores  y   no   se puedan    
u tiliza r   c in tu rones   de    seguridad    o  p la ta fo rm as de  traba jo , se  co locarán redes de seguridad . 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S A n tes de qu ita r e l cab le  de  su jec ión  de  una  p ieza  suspend ida   se   
com probará  que   la   p ieza   ha  quedado  b ien  asegurada. 
C O N TA C TO S  TÉ R M IC O S  S e  ev ita rá  e l paso  de  los opera rios po r zonas en  las que  ex is ta   
lluv ia  de  ch ispas, p roceden tes de  la  so ldadura . 
C A ÍD A  D E  O B JE TO S N unca  se  traba ja rá  deba jo  de  o tros operarios s ituados en  n ive les 
superio res. 
 
Trabajos Eléctricos en Baja Tensión 
Desmontaje instalación eléctrica 
 
E l m on ta je  de los apara tos e léctricos (m agne toté rm icos, d ife renc ia les,...) se rá  e fectuado  por 
pe rsona l acred itado  para  este  tipo  de  insta lac iones. 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
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P ara  la  rea lizac ión  de  los traba jos de  m onta je  de la  insta lac ión  e léctrica  se  hará  uso , po r pa rte 
de  todos los traba jadores, de  los s igu ien tes Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l (EP I's): 
•    C asco de seguridad  con barbuque jo . 
•    B o tas de  seguridad  y  bo tas a is lan tes de la  e lectric idad  para  e l conexionado . •    G uan tes 
a is lan tes. 
•    R opa  de  traba jo . 
•    C in tu rón  de  seguridad . 
•    Fa ja  e lástica  de su jec ión  de  c in tu ra . 
•    B anque ta  de  m an iobra, a lfom bra  a is lan te , com probadores de tens ión  y he rram ien tas 
a is lan tes. 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
A TR A P A M IE N TO S Las puertas de acceso  se  anc la rán  o  su je ta rán  de  fo rm a que  no se 
c ie rren  de m anera im prev is ta . 
N o    s itua rse    en tre    la    ca rga    y    estructu ras ve rtica les. 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L Las zonas de  traba jo  y  accesos se  m antendrán  lib res de 
obstácu los. 
Los equ ipos, ú tiles , he rram ien tas y m ate ria les, se  a lm acenarán  en   e l  exte rio r,  s i  los  
espacios 
in te rio res así lo  aconse jan .  
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas en  e l apartado 
"M A N IP U LA C IO N  D E  C A R G A S " E l asentam ien to  de  todos los equ ipos se  rea liza rá  de  fo rm a 
suave  y continua. 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con   m ed ios m ecán icos, se adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado   
 "TR A B A JO S    C O N  C A M IÓ N  G R Ú A " S e adop ta rán las m ed idas p reven tivas ind icadas en  e l 
apartado  " TR A BA JO S C O N  M A Q U IN A R IA " 
 
Trabajos de montaje/desmontaje y conexión/desconexión de equipos eléctricos 
Traba jo  con  de  pane les y  cuadros 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
A TR A P A M IE N TO S E l m ando  P lan ifica rá  e  in fo rm ará  a  los opera rios de   los  traba jos  y  
m an iobras  a   rea liza r  y  las d irig irá  con Ó R D E N E S  C LA R AS  Y  P R E C IS A S , con tro lando   en  
todo  m om ento   los  traba jos  y s ituac iones. 
P rev iam ente  se  rea liza rá  un  p lan  de l espacio , ub icac ión , pas illo , puerta  o  hueco  de  acceso  y 
p rox im idad  de  e lem entos en tens ión  duran te  las m an iobras. 
Los equ ipos, ú tiles , he rram ien tas y m ate ria les, se  a lm acenarán  en   e l  exte rio r,  s i  los  
espacios 
in te rio res así lo  aconse jan .  
S O B R E E S FU E R ZO S E n  e l m ane jo  m anua l de  ca rgas se  adopta rán  las m ed idas p reven tivas 
ind icadas en e l apartado 
"M A N IP U LA C IÓ N  D E  C A R G A S " S e  e levará  y  deposita rá  la  ca rga  de  fo rm a suave y  continuada . 
ILU M IN A C IÓ N  La  zona  de  traba jo  así com o sus accesos esta rán  convenien tem ente 
ilum inados, a tend iendo  a  las ex igencias    v isua les    co rrespond ien tes,    con con trastes   de   
lum inancia    adecuada   y    s in  des lum bram ien tos. 
G O LP ES Los  equ ipos,  ú tiles   y   he rram ien tas  se rán   los adecuados    pa ra     e l    traba jo     a     
rea liza r, m an ten iéndo las en  perfecto  estado  y  u tilizándo las ún icam ente para  lo  que  están 
d iseñadas. 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con   m ed ios m ecán icos, se adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas ind icadas   en    apartado   "TR A BA JO S    C O N  C A M IÓ N  G R Ú A " 
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C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L  C uando  la  rea lizac ión  de  ésta  activ idad  requ ie ra  la    u tilizac ión   
de    esca le ra    y /o    andam ios,   se  adop ta rán las m ed idas p reven tivas ind icadas en   e l apartado 
"TR A B A JO S  C O N  E SC A LE R A S  y/o   A N D A M IO S " 
 
Manipulaciones de Cargas 
P R Á C TIC A  S E G U R A  (M A N E JO  M A N U A L D E  C A R G A S ): 
 
•    E v ita r en  lo  pos ib le  la  m an ipu lac ión  m anua l de  ca rgas u tilizando  traspa le tas m anua les y 
ca rre tillas   au tom oto ras. 
•    S i es p rec iso  rea liza r labores de m an ipu lac ión  m anua l de  ca rgas vo lum inosas, pesadas o 
irregu la res,  ped ir ayuda  de uno  o  va rios com pañeros s i es pos ib le . 
•    En  labores de  ca rga  m anua l, m an ipu la r las ca rgas con  e l cuerpo en  pos ic ión  estab le . 
•    E fectua r  e l  levan tam ien to   m anua l  con   la   espa lda   recta ,  usando   los  m úscu los  de   las  
p ie rnas flex ionándo las, nunca  los de  los b razos o  la  espa lda  (no  dob la rla ). 
•    A l rea liza r e l levan tam ien to  m anua l de  la  ca rga , co locar los p ies en  fren te  de  la  ca rga, 
lige ram ente para le los; as ir la  m ism a con las pa lm as de  las m anos y  la  base de los dedos, no 
con  la  punta  de  los m ism os. 
•    C argar los m ate ria les de fo rm a s im étrica  (levan ta r enderezando  las p ie rnas con la  espa lda 
recta  y  los b razos pegados a l cuerpo). 
•    E n  e l transporte , se  tra ta rá  de  aprox im ar la  ca rga  (su  cen tro  de g ravedad) lo  m ás posib le  a l 
cuerpo , andando en  pasos co rtos y  m an ten iendo  e l cuerpo e rgu ido. 
•    D eposita r la  ca rga  de  fo rm a inversa  a  la  ca rga . 
•   C uando  haya  que m over m ate ria les em pu jando  o  tirando , tira r s i es pos ib le  en  lugar de 
em pu ja r. EP I’s  requeridos o  recom endados: 
•    Fa jas do rso lum bares 
 
C arga  y  descarga  m anua l 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L Las zonas de  traba jo , así com o sus accesos, se  m antendrán 
lim p ios y  lib res de  obstácu los. Los m ate ria les o  restos esta rán  a lm acenados en los lugares 
destinados a  ta l fin . 
S O B R E E S FU E R ZO S P ara  traba jos con tinuados es ob liga to rio  e l uso  de C IN TU R Ó N  
A N TILU M B A G O .  
C A R G A  F ÍS IC A  E n  e l m ane jo  de  ca rgas se  tendrán  en  cuen ta  las ind icac iones s igu ien tes: 
• S e  s itua rá  la  ca rga ce rca  de l cuerpo . 
• S e  m antendrá  la  espa lda  recta  
N o  se  dob la rá  la  espa lda  a l levan ta r o  ba ja r una  ca rga . S e  usarán los m úscu los m as fue rtes, los 
de  los b razos, p ie rnas y  m uslos 
 
T ransporte  de la  ca rga 
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
S O B R E E S FU E R ZO S L levar la  ca rga  m anten iéndose  derecho. Aprox im ar la  ca rga  a l cuerpo . 
P ara  traba jos con tinuados es ob liga to rio  e l uso  de C IN TU R O N  A N TILU M B A G O . 
C A ÍD A S  AL  M IS M O  N IV E L E n  los casos en  que  se  transporte  en tre  2  o  m ás opera rios, só lo  
uno se rá e l responsab le  de  la  m an iobra . La  ca rga  se  transporta rá  de  fo rm a que no im p ida ve r y 
que  esto rbe  lo  m enos pos ib le  e l andar na tu ra l. 
 
C arga  y  descarga  con  m ed ios m ecán icos 
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R iesgos M ed idas p reventivas 
A TR O P E LLO S P ara    m an ipu lac ión    de    ca rgas   con   m ed ios m ecán icos, se adop ta rán  las 
m ed idas p reventivas  ind icadas   en    e l   apartado  “TR A BA JO S    C O N   C A M IÓ N  G R Ú A ” 
 
Trabajos con Maquinaria 
La  m aqu inaria  que  está  p rev is ta  u tiliza r en  estos traba jos son :  
•    E xcavadora 
•    C arre tilla  e levadora  
•    C am ión 
•    C am ión  g rúa 
•    M o ton ive ladora 
La  p revención  sobre  la  u tilizac ión  de  estas m áqu inas se  basa  en  los s igu ientes p rinc ip ios: 
•    R eg lam entac ión  o fic ia l: S e  cum p lirá  todo  lo  ind icado  en  e l R eg lam ento  de  m áqu inas, en  los 
ITC   
co rrespond ien tes, y  con  las especificac iones de  los fab rican tes 
•    Las m áqu inas a  u tiliza r en  obra  d ispondrán  de  su  fo lle to  de  instrucc iones de  m ane jo  que 
inc luye :  
riesgos que  en traña  para  los traba jadores y  m odo  de  uso  con  seguridad . 
 
E qu ipos de  P ro tecc ión Ind iv idua l 
 
•    C asco  de  po lie tileno  (pa ra e l conducto r en  caso  de  que  sa lga de  la  cab ina , pa ra e l personal 
de  ca rga  y  descarga  s iem pre ) 
•    R opa  de  traba jo . 
•    Bo tas de  seguridad.  
•    M anop las de  cuero.  
•    G uan tes de  cuero . 
•    Sa lva  hom bros y  ca ra  de cuero (pa ra  transporte  de  ca rgas a  hom bro). 
 
V eh ícu los de  transporte  
 
R iesgos M ed idas p reventivas 
C A ÍD A S  A  D IS T IN TO  N IV E L E l ascenso  y descenso  de  la  cab ina  se  e fectua rá  m ed iante  
esca le rilla  m etá lica  do tada  de  gancho  de  inm ovilizac ión  y  seguridad. 
U tiliza r   los    pe ldaños   y   as ide ros,   no    sub ir u tilizando   las   llan tas,   ruedas   o    sa lien tes   
n i 
trepando  por la  ca ja . 
N o  sa lta r nunca  d irectam ente  de  la  ca ja  o  desde  la  ca rga  a l sue lo . S e    p roh íbe    sub ir   o    
ba ja rse    en   m archa    y  transporta r pe rsonas en  los cam iones, fu rgone tas de  transporte . 
A TR O P E LLO S A n tes  de   in ic ia r  las  m an iobras  de   ca rga   y  descarga  de l m a te ria l, adem ás 
de  haber s ido insta lado   e l  freno  de   m ano   de  la   cab ina  de l cam ión , se insta la rán ca lzos de 
inm ovilizac ión  de las ruedas. 
Las     m an iobras     de     pos ic ión co rrecta  (aparcam ien to ) y  exped ic ión (sa lida) de l cam ión 
se rán  d irig idas por un  seña lis ta . 
C A ÍD A S  D E  C A R G A S S i no  hay su fic ien te  ilum inación  na tu ra l, deberá  p reverse   ilum inación  
a rtific ia l  de   la   zona  de  traba jo . S e  p roh ib irá  abandonar e l cam ión , fu rgone ta  con  e l m oto r en 
m archa . 
Las ca rgas se  insta larán  sobre  la  ca ja  de fo rm a un ifo rm e com pensando  los pesos, de  la  
m anera 
m ás un ifo rm em ente  repartida  pos ib le . 
E l   co lm o   m áxim o   pe rm itido    pa ra    m a te ria les sue ltos no  superará  la  pend ien te  idea l de l 5%  
y 
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se   cubrirá   con   una  lona  pa ra   ev ita r  que  se  desprenda la  ca rga .S i debe gu ia r las ca rgas en 
suspensión , hága lo  m ed iante  “cabos de  gob ie rno” a tados a  e llas. 
E v ite  em pu ja rlas d irectam ente  con  las m anos. E l co lm o m áxim o perm itido  para  m ate ria les 
sue ltos no  supera rá  la  pend ien te  idea l de l 5%  y se  cubrirá  con  una  lona  para  ev ita r que  se 
desprenda la  ca rga .  
S i debe gu ia r las ca rgas en  suspensión , hága lo  m ed iante  “cabos de  gob ie rno” a tados a  e llas. 
E v ite  em pu ja rlas d irectam ente con las m anos. 
 
5. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
5.1. Normativa Legal de Aplicación 
 
S on  de  ob ligado  cum p lim ien to  las d isposic iones conten idas en : 
 
• E sta tu to  de  los T raba jadores (Ley 8 /1980  de 20  de  M arzo). 
• Ley 31 /1995, de  8  de  N oviem bre , de  P revención  de  R iesgos Labora les. 
•  R ea l D ecre to  39/1997, de  17  de  enero , por e l que se  aprueba  e l R eg lam ento  e  los 
S erv ic ios de  P revención . 
•  R ea l D ecre to  1627/1997 , de  24  de  octubre , po r e l que  se  estab lecen  d isposic iones 
m ín im as de  seguridad  y  sa lud  en  las ob ras de  construcc ión . 
•  R ea l D ecre to  485 /1997 , de  14  de  abril, sobre  d isposic iones m ín im as en m ate ria  de 
seña lizac ión  de  S eguridad  y S a lud  labora l. 
•  R ea l D ecre to  486 /1997 , de 14  de abril, po r e l que se estab lecen las d isposic iones 
m ín im as de  S eguridad y  S a lud  en  los lugares de  traba jo . 
•  R ea l D ecre to  487 /1997 , de  14  de abril, sobre  d isposic iones m ín im as de  seguridad  y sa lud  
re la tivas a  la  m an ipu lac ión  m anua l de  ca rgas que  en trañe  riesgos, en  particu la r do rso lum bares, 
pa ra  los traba jadores. 
•  R ea l D ecre to  488 /1997 , de  14  de abril, sobre  d isposic iones m ín im as de  seguridad  y sa lud  
re la tivas a l traba jo  con equ ipos que  inc luyen  pan ta llas de  v isua lizac ión . 
•  R ea l D ecre to  664/1997 , de  12  de  m ayo, sobre  la  p ro tecc ión  de  los traba jadores con tra  los 
riesgos re lac ionados con  la  exposic ión  a  agen tes b io lóg icos duran te  e l traba jo . 
•  R ea l D ecre to  665/1997 , de  12  de  m ayo, sobre  la  p ro tecc ión  de  los traba jadores con tra  los 
riesgos re lac ionados con  la  exposic ión  a  agen tes cancerígenos duran te  e l traba jo . 
•  R ea l D ecre to  614 /2001 , de  08  de  Jun io , sobre  d isposic iones m ín im as para  la  p ro tecc ión 
de  la  sa lud  y seguridad  de los traba jadores fren te  a l riesgo  e léctrico . 
•  R ea l D ecre to  773/1997 , de 30 de  m ayo , sobre  d isposic iones m ín im as de  seguridad y  
sa lud  re la tivas a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de equ ipos de p ro tecc ión  ind iv idua l. 
•  R ea l D ecre to  1215 /1997 , de 18  de  ju lio , po rque se estab lecen  las d isposic iones m ín im as 
de  seguridad  y  sa lud  para  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  los equ ipos de  traba jo . 
• R ea l D ecre to  1316 /1989 , de  27  de  octubre , sobre  p ro tecc ión de  los traba jadores
 fren te  a     los riesgos derivados de  la  exposic ión  a l ru ido  durante  e l traba jo , y 
m od ificac iones poste rio res de 9  de  d ic iem bre de  1989  y 26  de  m ayo de  1990 . 
•  O rden  de  30  de  jun io  de  1996 por la  que  se  aprueba  e l texto  rev isado  de l R eg lam ento  de 
A para tos E levadores. 
• R ea l D ecre to  1435 /1992 , de  27  de  N oviem bre , de  seguridad  en  las M áqu inas. 
•  R ea l D ecre to  1407 /1992 , de  20 de  N oviem bre , que  regu la  las cond ic iones para la  
com erc ia lizac ión  y  lib re  c ircu lac ión  in tracom un ita ria  de  los equ ipos de  p ro tecc ión  ind iv idua les. 
•    R ea les D ecre tos po r los que se aprueban  los R eg lam entos sobre  c las ificac ión , envasado y 
e tique tado   de  sustanc ias pe lig rosas (R .D . 2216 /1985 , de  23 de O ctubre , y R .D . 1078 /1993, de  
2  de Ju lio ). 
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•    R eso luc ión  de l 30  de  abril de  1984  sobre  las ve rificac iones de las insta lac iones  e léctricas   
an tesde  su  puesta  en  m archa . 
•    R eg lam ento   sobre   C ond ic iones  Técn icas  y   G aran tías  de  S eguridad   en   C en tra les  
E léctricas,  S ubestac iones y  C en tros de T ransfo rm ación . 
•    R .D . 3275 /1982, de 12  de  N oviem bre  e  Instrucc iones Técn icas C om plem enta rias. 
 
•    R eg lam ento  de  A lm acenam iento  de  P roductos Q uím icos (R ea l D ecre to  668/1980). 
•    R ea l D ecre to  1244/1979 , de  4  de  abril, po r e l que  se  aprueba  e l R eg lam ento  de  A para tos a 
P res ión . 
•    D ecre to  2413 /1973 , de  20  de septiem bre , po r e l que se  aprueba  e l R eg lam ento 
E lectro técn ico  para   B a ja  tens ión , e  Instrucc iones Técn icas C om plem enta rias. 
•    R eg lam ento  Técn ico  de  L íneas E léctricas A éreas de  A lta  Tensión  (D ecre to  3151 /1968 , de 
28  de   
N oviem bre ). 
 
5.2. Condiciones de los Medios de Protección 
 
5.2.1. Generalidades 
 
E s ob liga to ria  la  u tilizac ión  de  los Equ ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l y  C o lectivos de fin idos con 
m ed idas p reventivas en  la  identificac ión de los riesgos por pa rte  de  todos los traba jadores, 
inc luyendo  a l Je fe  de O bra  y  o tras pe rsonas que  pud ie ran  v is ita r la  ob ra  en  func ión de  los 
riesgos ex is ten tes. 
D uran te  e l transcurso de  la  ob ra , se  tom arán  todas las m ed idas y  p recauciones necesarias 
pa ra  que los e lem entos de S eguridad  e  H ig iene insta lados para  la  e jecuc ión  de estas ob ras y 
de fin idos en  e l p resente  P lan  de  S eguridad  y  S a lud  se  encuen tren  en  todo  m om ento  en  serv ic io  
y  en buenas cond ic iones para su fina lidad , s iendo  responsab ilidad  de todo e l pe rsona l en 
genera l, y  de  la  línea  de  m ando  en  especia l, e l m an tener  y   conserva r  d ichas  m ed idas  en  
pe rfecto   estado  de   uso   y   func iona lidad ,  cam b iando   o  reem p lazando  de  lugar los e lem entos 
que  así lo  requ ie ran , u tilizando  y ex ig iendo  la  u tilizac ión  a  todo  e l pe rsona l de  todas las 
p recep tivas p ro tecc iones ind iv idua les y  co lectivas. 
 
5.2.2. Equipos de Protección Individual 
 
Los E qu ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l se rán  hom o logados y  lleva rán e l m arcado  C E . E n  caso  de 
que para  a lguno  de e llos no  ex is tiese ta l iden tificac ión, se e leg irá  aque l que m e jo r responda a  
las necesidades y  sea  garan tizada su  ca lidad por e l fab ricante . 
C om o Equ ipos de P rotecc ión Ind iv idua l com unes a  todos los traba jos a  rea liza r, los opera rios 
deberán  u tiliza r O BLIG A TO R IA M E N TE  cascos, bo tas y  guan tes, u tilizándose  e l resto  de 
p rendas descritas en  las m ed idas p reven tivas en  func ión  de  que  se esté  rea lizando  la  activ idad 
para  la  que  están  p rev is tos. 
A  con tinuación  se  de finen  las cond ic iones de em p leo  de  los E qu ipos de  P ro tecc ión  Ind iv idua l: 
 
P ro tecc ión  de la  cabeza  
 
La  cabeza  puede  ve rse  agred ida  den tro  de l am b ien te  labora l po r d is tin tas s ituac iones de 
riesgo , en tre  las que  cabe  destacar: 
•    R iesgos m ecán icos. C a ída  de  ob je tos, go lpes y  p royecc iones. •    R iesgos té rm icos. M eta les 
fund idos, ca lo r, frío ... 
•    R iesgos e léctricos. M an iobras y /u  operac iones en  a lta  o  ba ja  tens ión . 
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La  p ro tecc ión de l cráneo frente  a  estos riesgos se  rea liza  po r m ed io  de l casco  que cubre  la  
pa rte  superio r de  la  cabeza . 
 
P ro tecc ión  de l o ído 
 
U n  p ro tecto r aud itivo  es un e lem ento  de p ro tecc ión persona l u tilizado  para d ism inu ir e l n ive l de 
ru ido  que  perc ibe  un  traba jador s ituado en un am b ien te  ru idoso . 
Los p ro tecto res aud itivos los podem os c las ifica r en  los s igu ien tes grupos: •    O re je ras 
•    Tapones 
Las o re je ras son  p ro tecto res que envue lven to ta lm en te  e l pabe llón aud itivo . E stán com puestas 
por: 
•    Los C A S C O S , que  son  p iezas de  p lástico  du ro que  cubren  y rodean  la  o re ja . Los bordes 
están  
recub ie rtos po r unas a lm ohad illas re llenas de espum a p lástica  con  e l fin  de  se lla r 
acústicam ente contra  la  ca ra . La  superfic ie  in te rio r de l casco  está  no rm a lm ente recub ie rta  de 
un  m ate ria l absorbente  de l ru ido . 
•    E l A R N É S, que es e l d ispositivo  que su je ta  y  p res iona los cascos con tra  la  cabeza  o  sobre 
la  nuca . 
H ay cascos de  seguridad  que llevan  acop lados dos cascos de  p ro tecc ión  aud itiva  y  que 
pueden  g ira rse  90º a  una  pos ic ión  de  descanso  cuando no es p rec iso  su  uso . 
Los TA P O N E S  son  p ro tecto res aud itivos que  se  u tilizan  inse rtos en  e l conducto  aud itivo  
exte rno, ob tu rándo lo . E n  genera l, no son  adecuados para  personas que  su fran  enfe rm edades 
de  o ído  o  irritac ión  de l cana l aud itivo . Puede lleva r un  lige ro  a rnés o  co rdón  de  su jec ión para 
ev ita r su  pé rd ida . 
 
P ro tecc ión  de los o jos y  ca ra  
Los equ ipos de  p ro tecc ión  persona l de  o jos y ca ra  se  pueden  c las ifica r en  dos g randes g rupos: 
P A N TA LLA S : Las pan ta llas cubren la  cara  de l usuario , p reservándo lo  de  las d istin tas 
s ituac iones de riesgo a  que pueda ve rse som etido . Las panta llas p ro tecto ras, en o rden a  sus 
ca racte rís ticas in trínsecas, pueden  c las ifica rse  en: 
 
•    P an ta llas de  so ldadores. P ueden  se r de  m ano  o  de  cabeza . Las pan ta llas pa ra  so ldadores 
van  p rov is tas de  filtros especia les inactín icos que, de  acuerdo con  la  in tens idad  de  las 
rad iac iones, tendrán  una  opacidad  de te rm inada , ind icada  por su  grado  de  p ro tecc ión  N . E stas 
pan ta llas pueden   lleva r an tecris ta les que  p ro tegen  tam b ién  con tra  los pos ib les riesgos de 
im pactos de  partícu las en  operac iones de lim p ieza  o  p reparac ión  de so ldaduras. E stos cris ta les 
de  p ro tecc ión  m ecán ica  pueden  se r de  dos tipos: an tecris ta les y  cubre filtros. 
 
•    Pan ta llas fac ia les. E stán  fo rm adas por un  s is tem a de adap tac ión  a  la  cabeza aba tib le  y 
a justab le  y   d ife ren tes  va rian tes  de   v iso res.  D epend iendo   de l  tipo   de   v iso r  p roporc iona  
p ro tecc ión   con tra   rad iac iones, sa lp icaduras de  líqu idos co rrosivos, p royecc ión  de  partícu las, 
e tc . 
 
 
G A FA S : T ienen  e l ob je tivo  de  p ro teger los o jos de l traba jador. Las ga fas, en func ión  de l tipo  de 
riesgos a  que se encuen tre  som etido e l traba jador en  su  puesto  de  traba jo , debe  garan tizar 
to ta l o  pa rc ia lm en te  la  p ro tecc ión ad ic iona l de  las zonas in fe rio r, tem pora l y superio r de l o jo . 
Los ocu la res pueden  se r tanto  de m ate ria l  m inera l  com o  de   m ateria l  o rgán ico .  E n  cua lqu ier  
caso ,  com o  la   m ontu ra ,  requ ie ren  una  ce rtificac ión específica . Las ga fas pueden  se r de  los 
s igu ien tes tipos: 
 
•    G afa  tipo  un ive rsa l. 
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•    G afa  tipo  cazo le ta . 
•    G afa  tipo  panorám ica . 
 
P ro tecc ión  de las v ías resp ira to rias 
Los equ ipos de  p ro tecc ión  ind iv idua l de  las v ías resp ira to rias tienen  com o m is ión  hacer que  e l 
traba jador que desarro lla  su activ idad en  un  am b iente  con tam inado  o  con  de fic iencia  de 
oxígeno , pueda  d isponer pa ra  su  resp irac ión  de  a ire  en  cond ic iones aprop iadas. E stos equ ipos 
se  c las ifican  en  dos g randes g rupos: 
•    R esp iradores purificadores de  a ire . Son  equ ipos que  filtran  los con tam inan tes de l a ire  an tes 
de  que  sean  inha lados por e l traba jador. P ueden  se r de  p res ión  pos itiva  o  nega tiva . Los 
p rim eros, tam b ién  llam ados resp iradores m oto rizados, son  aque llos que  d isponen  de  un 
s is tem a de im pu ls ión  de l a ire   que  lo  pasa  a  través de  un  filtro  pa ra  que  llegue  lim p io  a l 
apara to  resp ira to rio  de l traba jador. Los segundos, son  aque llos en los que la  acc ión filtran te  se 
rea liza  po r la  p rop ia  inha lac ión de l traba jador. 
•    R esp iradores con  sum in is tro  de  a ire . S on  equ ipos que  a ís lan  de l am b ien te  y  p roporc ionan 
a ire  lim p io   de  una  fuen te  no  con tam inada . E x is ten: 
- E qu ipos sem i-au tónom os. 
- E qu ipos autónom os. 
 
P ro tecc ión  de los b razos y  m anos 
 
U n  guan te  es una p renda de l equ ipam ien to  de  p ro tecc ión  personal que p ro tege  una  m ano  o 
una  parte  de ésta  de  riesgos. Tam b ién pueden  cubrir pa rte  de l an tebrazo  y  b razo . 
Las extrem idades superio res de los traba jadores pueden  ve rse  som etidas, en  e l desarro llo  de 
un  de te rm inado traba jo , a  riesgos de  d ive rsa índo le , en func ión de  los cua les la  no rm ativa  de la  
C om un idad  E uropea  estab lece  la  s igu ien te  c las ificac ión : 
 

•    P ro tecc ión contra  riesgos m ecán icos. 
•    P ro tecc ión contra  riesgos qu ím icos y m icroorgan ism os. 
•    P ro tecc ión contra  riesgos té rm icos. 
•    P ro tecc ión contra  e l frío . 
•    G uan tes para  bom beros. 
•    P ro tecc ión contra  rad iac ión ion izada  y con tam inación  rad iactiva . 

C ada  guante , según  e l m a te ria l u tilizado  en  su  confecc ión , tiene  sus lim itac iones de uso , 
deb iéndose  e leg ir e l m ás adecuado  para cada  ta rea  en  particu la r. 
 
P ro tecc ión  de los p ies 
S on  los p ies la  pa rte  de l cuerpo  hum ano con  m ayor riesgo  de daño  d irecto  o  capaz de 
transm itir daños a  o tra  pa rte  de l o rgan ism o por se r los pun tos de contacto  necesarios con  e l 
m ed io  pa ra desp lazarnos o  desarro lla r la  m ayor pa rte  de nuestras activ idades. E sta  
c ircunstanc ia  ha  hecho  que  de fo rm a na tu ra l la  hum an idad haya  tend ido a  p ro tegerse en  p rim er 
lugar de  las ag res iones de l sue lo  y  de  los agen tes m eteoro lóg icos a  través de l ca lzado . 
E l ca lzado  de  seguridad  p re tende  se r un  e lem ento  que  p ro te ja , no  so lo  de  las ag res iones a  los 
p ies, s ino  que  ev ite  adem ás que por éstos lleguen  agres iones a  o tras pa rtes de l o rgan ism o a 
través de l esque le to  de l que constituyen  su  base . A sí, e l ca lzado  de  seguridad no  ha de ve rse 
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com o ún ico  e lem ento de  p ro tecc ión  con tra  im pactos o  p inchazos s ino  que  adem ás, pro tege 
con tra : 
 

•    V ib rac iones. 
•    C a ídas m ed ian te  la  absorc ión  de  energ ía . 
•    D ism inuye  e l resba lam ien to  p roporc ionando  una  m ayor adherencia .  
•    D ism inuye  la  in fluencia  de l m ed io  sobre  e l que  se  apoya, ca lo r o  frío .  
•    P rev ienen  de agresiones qu ím icas com o derram es, e tc . 

 
P ro tecc ión  de l cuerpo  en te ro  
 
E s aque lla  que  p ro tege  a l ind iv iduo  fren te  a  riesgos que  no  actúan ún icam ente  sobre  partes o  
zonas de te rm inadas de l cuerpo , s ino  que  a fectan  a  su  to ta lidad . 
E l cubrim ien to  to ta l o  pa rc ia l de l cuerpo  de l traba jador tiene  por m is ión  de fenderlo  fren te  a  unos 
riesgos de te rm inados, los cua les pueden  se r de  o rigen  té rm ico , qu ím ico , m ecán ico, rad iactivo  o  
b io lóg ico . 
La  p ro tecc ión se  rea liza  m ed ian te  e l em p leo  de  p rendas ta les com o m and iles, chaque tas, 
m onos, e tc ., cuyo  m ate ria l debe  se r ap rop iado  a l riesgo  ex is ten te . 
Las p rendas de  seña lizac ión  se rán  aque llas p rendas re flectantes que  deban  u tiliza rse , sea  de 
fo rm a de b raza le tes, guan tes, cha lecos, e tc ., en  aque llos lugares que  fo rzosam ente  tengan  que 
esta r oscuros o  poco  ilum inados y  ex is tan  riesgos de  co lis ión, a trope llos, e tc. 
 
5.2.3. Protecciones Colectivas 
 
La  e lim inac ión/reducc ión  de  los riesgos no  se  consegu irán  ún icam ente  con  la  adecuada 
P lan ificac ión , e jecuc ión  de  los traba jos y  con  la  u tilizac ión  de  p rendas de  p ro tecc ión . Es 
necesario  adop ta r m ed idas y  e lem entos p ro tecto res de  ca rácte r co lectivo . E stas p ro tecciones 
consis ten  norm a lm ente  en: 
 

•    Seña lizac iones de  P e lig ro  y  de  Zonas Inseguras. 
•    Pasare las pa ra  A cceso  a  los T raba jos. 
•    S is tem as adecuados de Ilum inación  y  Ven tilac ión  de tecto res de G ases.  
•    P ro tecc iones en  insta lac iones e léctricas. 
•    M ed ios de p ro tecc ión  con tra  incend io .  
•    Andam ios. 
•    R edes. 
•    M am paras. 
•    Barand illas.  
•    P la ta fo rm as. 
•    L íneas o  cuerdas de  v ida . 
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5.2.4. Revisión Técnicas de Seguridad 
 
Ta l com o hem os ind icado  a  lo  la rgo  de l p resen te  P lan, se  rea liza rán , con  c ie rta  pe riod ic idad , las 
rev is iones necesarias a  los equ ipos, he rram ien tas y m ed ios aux ilia res, con e l fin  de 
m antenerlos en  perfectas cond ic iones de uso. 
E s ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones regu la r las ob ras de desm ante lam ien to , con 
inc lus ión  de  m ate ria les y  m ed ios aux ilia res, que  se  de ta lla  en  los p lanos y  dem ás 
docum entac ión  de l p resen te  p royecto , así com o todas o tras que con  e l ca rácte r de  re fo rm a 
su rjan  durante  e l transcurso  de  las m ism as, y  aque llas que en e l m om ento de  la  redacción  de l 
p royecto  se pud iesen  om itir y  fuesen  necesarias pa ra su com p le ta  te rm inación  que no fue ran 
de  la  en tidad  su fic iente  com o para  se r ob je to  de  un  p royecto  aparte . 
E s tam b ién  ob je to  de l p resen te  P liego  de  C ond ic iones la  de fin ic ión  de  la  no rm ativa  lega l a  que 
están su je tos todos los p rocesos y las pe rsonas que  in te rv ienen en la  ob ra , y e l estab lec im iento  
p rev io  de  unos crite rios y  m ed ios con  los que se  pueden  estim ar y  va lo ra r las ob ras rea lizadas. 
 

Jaén, A gosto  de 2022 
 
 
 

 
Fdo: M arc ia l R odrigo S an juán. 

Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 
IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . 
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4. PRESUPUESTO 
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 01 Desmantelamiento lineas eléctricas

SUBCAPÍTULO 01.01 Desmantelamiento linea eléctrica instalación solar
01.01.01 m Recuperación cableado eléctrico

17.002,200 0,12 2.040,26

01.01.02 u Transporte a vertedero y/o reciclado

5,000 51,50 257,50

01.01.03 % Costes indirectos 3,0%

22,978 3,09 71,00

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.01 Desmantelamiento linea ......... 2.368,76
SUBCAPÍTULO 01.02 Desmantelamiento lineas eléctricas enterradas

01.02.01 m Recuperación cableado eléctrico

610,200 0,19 115,94

01.02.02 m3 Relleno de zanjas y zonas afectadas

28,360 3,09 87,63

01.02.03 u Transporte a vertedero y/o reciclado

2,000 51,50 103,00

01.02.04 % Costes indirectos 3,0%

3,066 3,09 9,47

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02 Desmantelamiento lineas ....... 316,04
SUBCAPÍTULO 01.03 Recuperación de inversores y material eléctrico

01.03.01 ud Recuperación inversores

6,000 259,87 1.559,22

01.03.02 u Recuperación material eléctrico (cuadros y protecciones)

1,000 875,29 875,29

01.03.03 u Transporte a vertedero y/o reciclado

1,000 51,50 51,50

01.03.04 % Costes indirectos 3,0%

24,860 3,09 76,82

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.03 Recuperación de inversores .. 2.562,83

TOTAL CAPÍTULO 01 Desmantelamiento lineas eléctricas................................................................... 5.247,63

Página 1
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 02 Desmantelamiento modulos FV

SUBCAPÍTULO 02.01 Desmantelamiento modulos fotovoltaicos
02.01.01 u Desmontaje de módulos de la estructura soporte

1.404,000 1,13 1.586,52

02.01.02 u Transporte a vertedero y/o reciclado

22,000 51,50 1.133,00

02.01.03 % Costes indirectos 3,0%

27,195 3,09 84,03

TOTAL SUBCAPÍTULO 02.01 Desmantelamiento modulos .. 2.803,55
SUBCAPÍTULO 02.02 Desmantelamiento estructura flotante

02.02.01 ud Desmontaje flotadores

1.404,000 3,83 5.377,32

02.02.02 u Transporte a vertedero y/o reciclado

25,000 51,50 1.287,50

02.02.03 % Costes indirectos 3,0%

66,648 3,09 205,94

TOTAL SUBCAPÍTULO 02.02 Desmantelamiento .................. 6.870,76

TOTAL CAPÍTULO 02 Desmantelamiento modulos FV.......................................................................... 9.674,31
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 03 Desmantelamiento instalación MT

03.01 m Desmantelamiento canalización subterranea

28,300 5,58 157,91

03.02 m Desmantelamiento línea aérea

1.530,000 6,30 9.639,00

03.03 ud Desmantelamiento torre eléctrica

3,000 1.292,00 3.876,00

TOTAL CAPÍTULO 03 Desmantelamiento instalación MT...................................................................... 13.672,91
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 04 Desmantelamiento edificio prefabricado

04.01 m³ Demolición parcial de edificio.

Demolición parcial, elemento a elemento, con medios manuales y mecá-
nicos, de edificio de más de 250 m³ de volumen, aislado, con una altura
edificada de entre 4 y 8 m y una superficie media de entre 500 y 1000
m², y carga mecánica sobre camión o contenedor. El edificio presenta
una estructura de hormigón y su estado de conservación es normal, a la
vista de los estudios previos realizados.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la demolición de la
cimentación, la demolición de la solera ni el canon de vertido por entrega
de residuos a gestor autorizado.
Incluye: Demolición elemento a elemento, con el apuntalamiento provisio-
nal que sea necesario. Fragmentación de los escombros en piezas mane-
jables. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra.
Carga mecánica de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen realmente demolido
según especificaciones de Proyecto.

21,294 12,66 269,58

04.02 m³ Demolición de cimentación de hormigón.

Demolición de zapata corrida de hormigón armado, de hasta 1,5 m de
profundidad máxima, con retroexcavadora con martillo rompedor y equi-
po de oxicorte, y carga mecánica sobre camión o contenedor.
Incluye: Demolición del elemento. Corte de las armaduras con equipo de
oxicorte. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Retira-
da y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga mecá-
nica de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen realmente demolido,
medido como diferencia entre los perfiles levantados antes de empezar
la demolición y los levantados al finalizarla, aprobados por el director de
la ejecución de la obra, según especificaciones de Proyecto.

48,000 83,39 4.002,72

04.03 m³ Transporte de residuos inertes con camión.

Transporte con camión de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales
cerámicos, producidos en obras de construcción y/o demolición, a verte-
dero específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de re-
siduos, situado a 20 km de distancia.
Criterio de valoración económica: El precio incluye el tiempo de espera
en obra durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y
el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en obra.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente transportado según especificaciones de
Proyecto.

118,560 5,79 686,46

TOTAL CAPÍTULO 04 Desmantelamiento edificio prefabricado ........................................................... 4.958,76
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PRESUPUESTO
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 05 Restauración vegetal y paisajística

05.01 m3 Aporte de tierra vegetal en zonas afectadas

40,000 10,30 412,00

05.02 m3 Extendido de tierra vegetal mediante ayuda mecanica

40,000 5,15 206,00

05.03 m3 Relleno de zanas en las zonas afectadas

60,000 3,09 185,40

05.04 % Costes indirectos 3,0%

8,034 3,09 24,83

TOTAL CAPÍTULO 05 Restauración vegetal y paisajística .................................................................... 828,23

TOTAL......................................................................................................................................................... 34.381,84
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
Jaén. Jaén. 

1. INDICADORES. 
 
E n  la  s igu ien te  tab la  se re lac ionan una serie de  ind icadores para  e l segu im iento  y  eva luac ión 
de l P D R  de A nda lucía 2017-2020, tanto específicos de la  m ed ida  4.3 .1, com o com unes con 
o tras m ed idas de l P D R , que inc luyen los estab lec idos en e l M arco N aciona l de D esarro llo  
R ura l. 
 

Superficie total de la 
explotación/ Tamaño 
de explotación 

Superficie total de la comunidad de 
regantes solicitante de la ayuda. 
Esta información se deberá de recoger en 
dos momentos diferenciados. Uno antes 
de la ejecución del proyecto/actividad 
(previo) y otro una vez finalizado el 
proyecto/actividad (final) 

Previo proy. Final proy. 

550,00 550,00 

Superficie total 
subvencionada afectada 
por las inversiones 

Superficie afectada por la inversión 
550,00 

Red Natura 2000 Indicar si la inversión se desarrolla dentro 
de algún espacio RN2000. Para ello se 
aplicará la regla del 50%: si el 50% o más 
de las actividades se desarrollan 
físicamente en RN2000, se considerará 
que sí. 

NO 

Afección RN2000 La inversión subvencionada se considera 
que tiene afección sobre la RN2000 
cuando, aunque no se desarrolle 
físicamente dentro de un espacio o 
superficie de RN2000, tiene afección o 
relación directa sobre ella 

NO 

Código del espacio 
RN2000 

Asociado al “SÍ” del los campos/variables 
“RN2000” o “Afección RN2000”. 
Indicar el código de los Espacios RN2000 
afectados por las actuaciones 

No compete 

Localización de la 
inversión 

Código postal donde se localiza la 
inversión 

23001 

Zonas con limitaciones 
naturales 

Se debe indicar si la inversión se 
desarrolla en una zona con limitaciones SI 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
Jaén. Jaén. 

naturales. Para ello se aplicará la regla 
del 50%: si el 50% o más de las 
actividades se desarrollan físicamente 
dentro de una ZLN se considerará que sí. 

Tipo de zonas con 
limitaciones naturales 

Se indicará que tipo de limitaciones 
naturales existen. Solamente en el caso 
de que el campo/variable de Zonas con 
Limitaciones Naturales sea SI. 

Montaña 

Empleo mantenido: horas 
totales 

Indicar una aproximación del número de 
horas totales al año (base 100 con dos 
decimales) que suponen los empleos 
mantenidos gracias al proyecto 
considerando que un empleo a tiempo 
completo son 1800h laborables/año y 
desglosando la información por 
categorías de género y edad. 
El empleo mantenido se define como el 
nuevo número de puestos de puestos de 
trabajo que continúan como 
consecuencia de la puesta en marcha de 
la actividad/proyecto apoyado. 

Posterior a ejecución de actuaciones 

Posterior a ejecución de actuaciones 

(%) Mujeres Hombres 

16-24 
años   

25-40 
años   

>41 
años   

Empleo creado: horas 
totales 

Indicar una aproximación del número de 
horas totales que suponen los empleos 
creados gracias al proyecto, 
considerando que un empleo a tiempo 
completo son 1800h laborables/año y 
desglosando la información por 
categorías de género y edad. 
El empleo creado se define como el 
número de nuevos puestos de trabajo 
que se inician como consecuencia de la 
puesta en marcha del  proyecto 
subvencionado, es decir, aquellos que no 
se estaban desarrollando con 
anterioridad a la puesta en marcha del 
proyecto. No se considerará como 
empleo creado aquel relacionado con la 
fase de diseño/ construcción del 
proyecto. 

1.600,00 

(%) Mujeres Hombres 

16-24 
años   

25-40 
años   

>41 
años   
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
Jaén. Jaén. 

Rama agraria: tipo Esta información se deberá de recoger en 
dos momentos diferenciados. Uno antes 
de la ejecución del proyecto/actividad 
(previo) y otro una vez finalizado el 
proyecto/actividad (final) 
Códigos Tipos: 
1. Herbáceos 
2. Hortícolas 
3. Viñedo de vinificación 
4. Otros cultivos permanentes 

Previo proy. Final proy. 

4 4 

Tipo de cultivo específico Indicar el tipo de cultivo principal de la 
Comunidad de Regantes. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

Olivar Olivar 

Producción de la rama 
agraria 

1. Si se dispone de este dato --> rellenar 
este campo/variable y dejar en blanco 
“Producción de las actividades agrarias”, 
“Producción de las actividades agrarias” 
y “Subvenciones que recibe el agricultor” 
2. Si no se dispone de este dato--> dejar 
en blanco y rellenar “Producción de las 
actividades agrarias”, “Producción de las 
actividades agrarias” y “Subvenciones 
que reciben los agricultores” 
Pago recibido por los productores, 
teniendo en cuenta las subvenciones 
percibidas y descontando 
exclusivamente los impuestos sobre los 
productos anualmente. 
Designa el conjunto de bienes y servicios 
producidos durante un año, valorados a 
precios básicos, es decir, agregando al 
valor de la producción de las actividades 
agrarias, las subvenciones a los 
productos y restando los impuestos en 
cada uno de sus componentes. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
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y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Producción de las 
actividades agrarias 

Sólo completar si no se dispone el 
campo/variable “Producción de la rama 
agraria”. 
Indicar la producción anual (€/año) 
derivada de las actividades agrarias, 
considerando los siguientes conceptos: -
Bienes y servicios vendidos por las 
unidades agrarias a otras unidades 
(agrarias o de otras ramas). 
-Bienes producidos para su 
transformación por los productores 
agrarios. 
-El consumo final propio: se incluye el 
autoconsumo y el salario en especie. 
-Los bienes de capital fijo producidos por 
cuenta propia. 
-El aumento o disminución de los stocks 
de productos determinados 
-El reempleo en la propia unidad 
productora de los productos vegetales 
utilizados en la alimentación animal 
(cereales, semillas oleaginosas, plantas 
forrajeras, etc.). 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 

Impuestos sobre los 
productos 

Sólo completar si no se dispone el 
campo/variable “Producción de la rama 
agraria”. 
Indicar los impuestos anuales (€/año) 
considerando tanto el IVA como el resto 
de impuestos sobre los productos. 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 
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Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Subvenciones que recibe 
el agricultor 

Sólo completar si no se dispone el 
campo/variable “Producción de la rama 
agraria”. 
Indicar las subvenciones anuales 
recibidas por el agricultor (€/año). 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 

Gasto material vegetal Indicar el gasto realizado en la compra de 
material vegetal: semillas y plantones.  
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 

Gastos en energía y 
lubricantes 

Indicar los gastos en energía y lubricantes 
consumidos en el proceso productivo. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

82.057,05 €/año 39.765,24 €/año 

Otros gastos Indicar otros gastos: fertilizantes, 
enmiendas, productos fitosanitarios, 
gastos veterinarios, piensos, 
mantenimiento de material, 
mantenimiento de edificios, servicios 
agrícolas y otros bienes y servicios. 
No se incluyen en este concepto los 
gastos en equipamiento y mejora de las 
explotaciones, que serán considerados 
como gastos de inversión. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
Jaén. Jaén. 

ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Producción agraria de la 
explotación 

Indicar la producción agraria de los 
cultivos (toneladas/año). Se refiere a los 
coeficientes europeos estándar de 
producción empleados en la explotación. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

No procede No procede 

Tipo de tecnología 
utilizada (agua) 

Señalar el/los tipos de tecnología de riego 
empleados en la Comunidad de 
Regantes. 
Códigos Tipo: 
1. Riego en superficie 
2. Riego por goteo 
3. Riego por aspersión 
4. Riego por microaspersión 
5. Riego hidropónico 
6. Riego por nebulización 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto/actividad 
(final) 

Previo proy. Final proy. 

2 2 

Código de la masa de agua 
afectada por el proyecto 

Código de la masa de agua (según 
Confederación Hidrográfica) que ha sido 
afectado por el proyecto 

 

Consumo de energía Indicar el consumo de energía 
(electricidad y combustible) de la 
infraestructura de transporte, 
distribución y gestión del agua. 
Debe aparecer en el proyecto para la 
dotación anual de la zona a modernizar. 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto (final) 

Previo proy. Final proy. 

850,57 MWh 372,75 MWh 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
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Tipo de energía usada Indicar el/los tipos de energía que se 
consumen. 

Códigos Tipo: 
1. Solar fotovoltaica 
2. Solar termoeléctrica 
3. Eólica ubicada en tierra 
4. Eólica ubicada en mar 
5. Hidroeléctrica <10MW  
6. Hidroeléctrica <50MW 
7. Biomasa: Cultivos energéticos 
8. Biomasa: Residuos agrícolas 
9. Biomasa: residuos forestales 
10. Biomasa II: Biogás de vertederos 
11. Biomasa: Biogás generado en 
digestores 
12. Biomasa: Estiércoles 
13. Biomasa: Instalaciones industriales 
del sector agrícola 
14. Biomasa: Instalaciones industriales 
del sector forestal  
15. Biomasa: Licores negros de la 
industria papelera 
16. No renovable 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto (final) 

Previo proy. Final proy. 

16 16 y 1 

Energía renovable 
generada 

Hace referencia exactamente a la energía 
renovable generada en la zona de riego 
por instalaciones construidas con la 
finalidad de autoabastecer la 
infraestructura 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto (final) 
Mwh/año (con dos decimales) 

Previo proy. Final proy. 

0 1.098,23 MWh 

Capacidad de producción Previo proy. Final proy. 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes Aguas Residuales de 
Jaén. Jaén. 

Indicar la capacidad o potencial de 
producción de la instalación en unas 
condiciones determinadas. Esta 
producción no podrá superar el consumo 
medio anual de combustible o de energía 
de la explotación de que se trate 
Esta información se deberá recoger en 
dos momentos diferenciados: antes de la 
ejecución del proyecto/actividad (previo) 
y una vez finalizado el proyecto (final)) 

0 1.098,23  MWh 
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ANEJO 20. ACREDITACIÓN DE LA COMPETENCIA 
PROFESIONAL 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

 

CONTENIDO: 
 

1. ACREDITACIÓN DE LA COMPETENCIA PROFESIONAL. .................................. 2 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las 
Aguas Residuales de Jaén. Jaén. 

 

1. ACREDITACIÓN DE LA COMPETENCIA PROFESIONAL. 
 
 
Marcial Rodrigo Sanjuán con DNI 26.007.066. T con domicilio en Jaén, 23.007, calle Martínez 
Montañés número 15, 3º, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, colegiado número 
13.664 del Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
Socio-Director de la Ingeniería INCASUR CONSULTORES S.L., B-23.445.737, con domicilio en 
la calle Juanito Valderrama nº 1ª, 2º B y C, de Jaén 23.005. Jaen 
 
Declaro bajo mi responsabilidad no estar inhabilitado bajo ningún concepto para ejercer la 
actividad profesional libremente. 
 
Adjunto Título de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, notarizado. 
 
 
 

Jaén a 16 de febrero de 2.022. 
 
 
 

Fdo. Marcial Rodrigo Sanjuán. 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
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2. PLANOS 
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Residuales de Jaén. Jaén. 

 

 
 
 
ÍNDICE DE PLANOS 
 
 
1 . S ituac ión  y  em p lazam ien to  

1 .1 . S ituac ión 
1 .2 . P arce las catastra les 
1 .3 . P arce las regab les 

2 . Insta lac ión  so la r fo tovo lta ica  
2 .1 . Im p lan tac ión 
2 .2 . D is tribuc ión  de  s trings 
2 .3 . E squem a un ifila r 
2 .4 . E squem a inverso r 
2 .5 . D e ta lle  un idad  flo tan te  

3 . L ínea  aérea  de  m ed ia  tens ión 
3 .1 . P lan ta  genera l 
3 .2 . P erfil long itud ina l 
3 .3 . C im entac ión 
3 .4 . Fo rjado 

4 . C en tros de  transfo rm ación 
4 .1 . E d ific io  p re fab ricado 
4 .2 . E squem a un ifila r 

5 . C a lificac ión  am b ien ta l 
5 .1 . D is tanc ia  a  pozos de  agua 
5 .2 . D is tanc ia  a  v iv iendas e  industria  
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INV-01

INV-02

INV-03

INV-04

INV-05

INV-06

S1.1 S1.2 S1.3 S1.4 S1.5 S1.6 S1.7 S1.8 S1.9 S1.10 S1.11 S1.12 S1.13

Canalización de strings en
tubo flotante con boyas

Sala inversores

Canalización de strings en
tubo enterrado

234 mod
128.7 kWp

234 mod
128.7 kWp

234 mod
128.7 kWp

234 mod
128.7 kWp

234 mod
128.7 kWp

234 mod
128.7 kWp

Nuevo CT y entronque

S2.1 S2.2 S2.3 S2.4 S2.5 S2.6 S2.7 S2.8 S2.9 S2.10 S2.11 S2.12 S2.13

S3.1 S3.2 S3.3 S3.4 S3.5 S3.6 S3.7 S3.8 S3.9 S3.10 S3.11 S3.12 S3.13

S4.1 S4.2 S4.3 S4.4 S4.5 S4.6 S4.7 S4.8 S4.9 S4.10 S4.11 S4.12 S4.13

S5.1 S5.2 S5.3 S5.4 S5.5 S5.6 S5.7 S5.8 S5.9 S5.10 S5.11 S5.12 S5.13

S6.1 S62 S6.3 S6.4 S6.5 S6.6 S6.7 S6.8 S6.9 S6.10 S6.11 S6.12 S6.13

Telefono: 953 237 765
fax: 953 237 769

www.incasursl.com

Luis Ángel Lozano Cano

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN (JAÉN)
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G-FV1
234 módulos
128.7 kWp

G-FV2
234 módulos
128.7 kWp

G-FV3
234 módulos
128.7 kWp

G-FV4
234 módulos
128.7 kWp

G-FV5
234 módulos
128.7 kWp

G-FV6
234 módulos
128.7 kWp

100 kW 100 kW 100 kW 100 kW 100 kW 100 kW

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10m
m

2 1.5/1.8kV
dc

DC

AC

DC

AC

DC

AC

DC

AC

DC

AC

DC

AC

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

Cuadro BT
Transformador

Servicios
auxiliares

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

 R
V

-K
 3x70+35+TT25m

m
2 0,6/1 kV

Cuadro BT campo
fotovoltaico

 R
V

-K
 3x(3x300+150m

m
2) 0,6/1 kV
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INGECON SUN 3PLAY 100 TL PRO

18 mod
9.9 kWp

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

H
1Z2Z2-K

 10 m
m

2 1.5/1.8 kV
dc

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

18 mod
9.9 kWp

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1x
25

 A

1.1 1.2

DC AC

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12 1.13

(T)
R

V
-K

 75 m
m

2 0.6/1  kV
ac

(S
)

R
V

-K
 75 m

m
2 0.6/1  kV

ac

(R
)

R
V

-K
 75 m

m
2 0.6/1  kV

ac

(N
)

 R
V

-K
 30 m

m
2 0.6/1  kV

ac

(TT)  R
V

-K
 25m

m
2 0.6/1  kV

ac
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23900A01600011 23900A01600370

23900A01600007

23900A0160001023900A01600012

002500100VG38G
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Nº Apoyos / Longitud Vanos (m)

Cota Terreno (m)

Distancia Parcial (m)

Distancia Origen (m)

Función de Apoyo

Serie Apoyo

Armado (m)

Altura Útil Cruceta Inferior (m)

Tipo de cimentación

Datos Cimentación (m)

P.C.:  335.00 m P.C.:  335.00 m

     Apoyo 1

FL

C-2000-22

17,07 (Normal/K=12)

Monobloque
a=1,38/h=2,13

b=1,2/a=1,25/c=1,25

11

341.94

0.00

0.00

     Apoyo 2

256.35256.35

AL_SU

C-500-22

17,6 (Normal/K=12)

Monobloque
a=1,31/h=1,6

b=1,2/a=1,25/c=1,25

22

338.53

256.35

256.35

     Apoyo 3

FL

C-2000-20

15,1 (Normal/K=12)

Monobloque
a=1,31/h=2,1

b=1,2/a=1,25/c=1,25

3256.35256.35

337.14

256.35

512.69

Kc=855

7,
1m

Kcs=1023

Kc=855

6,
5m

Kcs=1023

1 22 3

Superficie 3877,93 m2

Anchura máxima vuelo 21,22 m

Superficie 3878,1 m2

Anchura máxima vuelo 21,23 m
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Plano 0

Escala: 1/100

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

5ø12
(30P+70+30P)

Sup.2ø12
Inf. 2ø12
1cø8s15

Sup.2ø16
Inf. 2ø12
1cø8s15

Sup.2ø12
Inf. 2ø12
1cø8s15

Sup.2ø16
Inf. 2ø12
1cø8s15

Zapata  1 Centrada
Pilar  1
Dimensiones: 80x80x40 Ang.: 0°
A: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)
B: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)

B

A

40

A: 80 B: 80

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

Zapata  2 Centrada
Pilar  2
Dimensiones: 80x80x40 Ang.: 0°
A: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)
B: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)

B

A

40

A: 80 B: 80

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

Zapata  3 Centrada
Pilar  3
Dimensiones: 80x80x40 Ang.: 0°
A: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)
B: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)

B

A

40

A: 80 B: 80

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

Zapata  4 Centrada
Pilar  4
Dimensiones: 80x80x40 Ang.: 0°
A: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)
B: I:5ø12s20(30P+70+30P)(9;71)

B

A

40

A: 80 B: 80

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

30 30

70
I:5ø12s20 L=130

Alturas y cotas en cm     Escala: 1/100
CUADRO DE ZAPATAS

COTA: 0

Escala: 1/100, cotas en cm.

10

40

HOR-30x30

10

40

HOR-30x30

2ø12
30+250+30

2ø12
10P+323+10P

250
1cø8s15

HOR-25x30

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

250

COTA: 0

Escala: 1/100, cotas en cm.

10

40

HOR-30x30

10

40

HOR-30x30

2ø12
30+350+30

2ø16
13P+423+13P

350
1cø8s15

HOR-25x30

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

350

COTA: 0

Escala: 1/100, cotas en cm.

10

40

HOR-30x30

10

40

HOR-30x30

2ø12
30+350+30

2ø16
13P+423+13P

350
1cø8s15

HOR-25x30

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

350

COTA: 0

Escala: 1/100, cotas en cm.

10

40

HOR-30x30

10

40

HOR-30x30

2ø12
30+250+30

2ø12
10P+323+10P

250
1cø8s15

HOR-25x30

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

80, (30P+70+30P)
5ø12

250
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Plano 100

Escala: 1/100

ARMADO INFERIOR EJE(X) y EJE(Y) DE:REFUERZOS
ARMADURA BASE INFERIOR.

MATERIALES CONTROL
Hormigón
Acero

C25/30
B500S

25   MPa
500   MPa

Normal 1,50
Normal 1,15

x

y

L1, H:25cm

0, 0X 1, 1X 2, 2X 3, 3X 4, 4X 5, 5X

0, 0Y

1, 1Y

2, 2Y

3, 3Y

I:ø12s25

I:ø12s25

F.Reticular o losa
Base superior X
Base superior Y
Base inferior X
Base inferior Y
Armadura de reparto

L1
ø12s25
ø12s25
ø12s25
ø12s25

----

Armadura de montaje, base y reparto

Plano 100

ARMADO SUPERIOR EJE(X) y EJE(Y) DE:REFUERZOS
ARMADURA BASE SUPERIOR.

x

y

L1, H:25cm

0, 0X 1, 1X 2, 2X 3, 3X 4, 4X 5, 5X

0, 0Y

1, 1Y

2, 2Y

3, 3Y

S:ø12s25

S:ø12s25

Plano 100

ARMADO EJE(X) y EJE(Y) DE ESTRIBOS

x

y

L1, H:25cm

0, 0X 1, 1X 2, 2X 3, 3X 4, 4X 5, 5X

0, 0Y

1, 1Y

2, 2Y

3, 3Y

Plano 100

ARMADO DE PUNZONAMIENTO

x

y

L1, H:25cm

0, 0X 1, 1X 2, 2X 3, 3X 4, 4X 5, 5X

0, 0Y

1, 1Y

2, 2Y

3, 3Y

3x1cø8s15
18

25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
18 25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
18

25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
1825

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
18

25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
1825

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
18 25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

3x1cø8s15
18

25

2x2ø12s27 (43)

18 25

27

COTA: 100

Escala: 1/100, cotas en cm.

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

2ø12
10P+373+10P

2ø12
18P+373+18P

350
1cø6s15

HOR-25x25

COTA: 100

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

2ø12
10P+273+10P

2ø12
18P+273+18P

250
1cø6s15

HOR-25x25

COTA: 100

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

2ø12
10P+373+10P

2ø12
18P+373+18P

350
1cø6s15

HOR-25x25

COTA: 100

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

Esq: 4ø16
_

1cø8s10

HOR-30x30

2ø12
10P+273+10P

2ø12
18P+273+18P

250
1cø6s15

HOR-25x25

Pilar 2
HOR 30x30

1/0Tipo

Pilar 1
HOR 30x30

1/0Tipo

Pilar 3
HOR 30x30

1/0Tipo

Pilar 4
HOR 30x30

1/0Tipo

Alturas y cotas en cm Recubrimiento 36 mm
CUADRO DE PILARES DE LA COTA 0

H:30

4ø16

B:30

HOR 30x30
L=100 lb=40 la=13

Esq:
_
4ø16(96+13P)

1cø8s10
Armadura de Esperas
Esq:

_
8ø12(15P+74)

1cø8s10

Tipo 1/0 (x4)

Escala: 1/100

TIPOS DE PILARES DE LA COTA 0

Telefono: 953 237 765
fax: 953 237 769

www.incasursl.com

Luis Ángel Lozano Cano

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN (JAÉN)
Promotor: COMUNIDAD DE REGANTES

Marcial Rodrigo Sanjuán Emilio Jose Gay Calvache

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 498/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


2,
64

3,73

4,9

0,483,940,48

'

0,48

3,
11

3,82

0,
67

0,
12

3,
66

2,86 0,48

3,
11

0,
55

Telefono: 953 237 765
fax: 953 237 769

www.incasursl.com

Luis Ángel Lozano Cano

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN (JAÉN)
Promotor: COMUNIDAD DE REGANTES

Marcial Rodrigo Sanjuán Emilio Jose Gay Calvache

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 499/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 500/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


123 355

445

391
429

523

71
0

990

95
1

11
25

Telefono: 953 237 765
fax: 953 237 769

www.incasursl.com

Luis Ángel Lozano Cano

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN (JAÉN)
Promotor: COMUNIDAD DE REGANTES

Marcial Rodrigo Sanjuán Emilio Jose Gay Calvache

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 501/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


660

578

1340
1911

69
4

603

Telefono: 953 237 765
fax: 953 237 769

www.incasursl.com

Luis Ángel Lozano Cano

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE JAÉN (JAÉN)
Promotor: COMUNIDAD DE REGANTES

Marcial Rodrigo Sanjuán Emilio Jose Gay Calvache

Particular

Edar Santa Catalina

Particular

Granja particular

Taller particular

Particular

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 502/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 503/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 1  de 91  

 
 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de las Aguas Residuales 

de Jaén. Jaén. 

CONTENIDO: 
 

1. AMBITO DE APLICACION. ......................................................................................... 5 
2. DISPOSICIONES GENERALES. ................................................................................. 5 

2 .1 . D O C U M E N TA C IÓ N  D ISP O N IB LE .................................................................................. 5  
2 .2 . P R E S C R IP C IO N E S  A D IC IO N A LE S  Q U E  E L LIC ITA N TE  H A B R Á  D E  C O N S ID E R A R  
E N  S U  O FE R TA . ....................................................................................................................... 6  
2 .3 . C O N D IC IO N E S  FA C U LTA TIV A S  LE G A LE S . ................................................................. 6  
2 .4 . S E G U R ID A D  E N  E L TR A B A JO . ..................................................................................... 8  
2 .5 . S E G U R ID A D  P Ú B LIC A . ................................................................................................. 9  

3. ORGANIZACION DEL TRABAJO. .............................................................................. 9 
3 .1 . D A TO S  D E  LA  O B R A . .................................................................................................... 9  
3 .2 . R E P LA N TE O  D E  LA  O B R A . ........................................................................................... 9  
3 .3 . C O N D IC IO N E S  G E N E R A LE S . ..................................................................................... 10  
3 .4 . P LA N IF IC A C IO N  Y  C O O R D IN A C IO N . ......................................................................... 11  
3 .5 . A C O P IO  D E  M A TE R IA LE S . ......................................................................................... 12  
3 .6 . IN S P E C C IO N  Y  M E D ID A S  P R E V IA S  A L M O N TA JE . ................................................... 12  
3 .7 . P LA N O S , C A TA LO G O S  Y  M U E S TR A S . ...................................................................... 13  
3 .8 . V A R IA C IO N E S  D E  P R O Y E C TO  Y  C A M B IO S D E M A TE R IA LE S . ................................ 13  
3 .9 . C O O P E R A C IO N  C O N  O TR O S  C O N TR A TIS TA S . ....................................................... 14  
3 .10 . P R O TE C C IO N . ......................................................................................................... 14  
3 .11 . L IM P IE ZA  D E  LA  O B R A ............................................................................................ 15  
3 .12 . A N D A M IO S  Y  A P A R E JO S . ....................................................................................... 15  
3 .13 . O B R A S  D E  A LB A Ñ ILE R IA . ....................................................................................... 15  
3 .14 . E N E R G IA  E LE C TR IC A  Y  A G U A . .............................................................................. 15  
3 .15 . R U ID O S  Y  V IB R A C IO N E S . ....................................................................................... 16  
3 .16 . A C C E S IB IL ID A D . ...................................................................................................... 16  
3 .17 . C A N A LIZA C IO N E S . .................................................................................................. 17  
3 .18 . M A N G U ITO S  P A S A M U R O S . .................................................................................... 17  
3 .19 . P R O TE C C IO N  D E P A R TE S  E N  M O V IM IE N TO . ....................................................... 18  
3 .20 . P R O TE C C IO N  D E E LE M E N TO S  A  TE M P E R A TU R A  E LE V A D A . ............................ 18  
3 .21 . C U A D R O S  Y  L IN E A S  ELE C TR IC A S . ....................................................................... 18  
3 .22 . P IN TU R A S  Y  C O LO R E S . ......................................................................................... 19  
3 .23 . ID E N TIF IC A C IO N . .................................................................................................... 19  
3 .24 . L IM P IE ZA  IN TE R IO R  D E  R E D E S  D E  D IS TR IB U C IO N . ............................................ 19  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 504/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 2  de 91  

 
 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de las Aguas Residuales 

de Jaén. Jaén. 

3 .25 . P R U E B A S . ................................................................................................................ 20  
3 .26 . P R U E B A S  F IN A LE S . ................................................................................................ 20  
3 .27 . R E C E P C IO N  P R O V IS IO N A L. ................................................................................... 20  
3 .28 . P E R IO D O S D E  G A R A N TIA . ..................................................................................... 21  
3 .29 . R E C E P C IO N  D E FIN ITIV A . ....................................................................................... 22  
3 .30 . P E R M IS O S . .............................................................................................................. 22  
3 .31 . E N TR E N A M IE N TO . .................................................................................................. 22  
3 .32 . R E P U E S TO S , H E R R A M IE N TA S  Y  U T ILE S  E S PE C IF IC O S. .................................... 22  
3 .33 . S U B C O N TR A TA C IO N  D E  LA S  O B R A S . .................................................................. 22  
3 .34 . R IE S G O S. ................................................................................................................. 23  
3 .35 . R E S C IS IO N  D E L C O N TR A TO . ................................................................................. 23  
3 .36 . P R E C IO S . ................................................................................................................. 24  
3 .37 . M E D IC IÓ N   Y  A B O N O  D E  LA S  O B R A S . .................................................................. 24  
3 .38 . O B R A  D E FE C TU O S A  O  M A L E JE C U TA D A  ............................................................. 27  
3 .39 . D E M O LIC IO N  Y  R E C O N S TR U C C IÓ N  D E  LA S  O B R A S  D E FE C TU O S A S  M A L 
E JE C U TA D A S  Y  S U S  G A S TO S . ............................................................................................ 27  
3 .40 . O B R A S  C O N C LU ID A S  E  IN C O M P LE TA S  ................................................................ 27  
3 .41 . P R E C IO S  C O N TR A D IC TO R IO S .............................................................................. 28  
3 .42 . P A R TID A S  A LZA D A S  ............................................................................................... 28  
3 .43 . R E LA C IO N E S  V A LO R AD A S  .................................................................................... 28  
3 .44 . C E R TIF IC A C IO N E S .................................................................................................. 29  
3 .45 . A B O N O  D E M A TE R IA LE S  A C O P IA D O S. ................................................................. 29  
3 .46 . D IS P O S IC IO N  FIN A L. ............................................................................................... 29  

4. CONDIDICIONES DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA .................................... 29 
4 .1 . C R ITE R IO S  E C O LO G IC O S . ........................................................................................ 30  
4 .2 . IN FO R M A C IO N  D E  LA S H O JA S  D E D A TO S  Y  PLA C A S  D E  C A R A C TE R IS T IC A S . .... 31  
4 .3 . S U B S IS TE M A S , C O M P O N E N TE S  E  IN TE R FA C E S  D E  LO S S IS TE M A S  FV  D E  
G E N E R A C IO N . ....................................................................................................................... 32  

5. MONTAJE DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA ................................................ 44 
5 .1 . E S TU D IO  Y  P LA N IFIC AC IO N  P R E V IA . ....................................................................... 44  
5 .2 . LA  E S TR U C TU R A  S O P O R TE . ..................................................................................... 45  
5 .3 . M O N TA JE  S O B R E  S U ELO . ......................................................................................... 46  
5 .4 . M O N TA JE  S O B R E  C U BIE R TA . ................................................................................... 47  
5 .5 . E N S A M B LA D O  D E  LO S  M O D U LO S. .............................. ¡Error! Marcador no definido. 
5 .6 . IN S TA LA C IO N  D E  LA TO M A  D E  T IE R R A  Y  P R O TE C C IO N E S . .................................. 50  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 505/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 3  de 91  

 
 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de las Aguas Residuales 

de Jaén. Jaén. 

5 .7 . M O N TA JE  D E L R E S TO  D E  C O M P O N E N TE S . ............................................................ 51  
6. PRESCRIPCIONES, MEDICION Y ABONO DE LA OBRA CIVIL. ............................ 52 

6 .1 . D esbroce y a rranque de árbo les y a rbustos. ................................................................. 52  
6 .2 . E xcavación  de  la  exp lanación  ....................................................................................... 52  
6 .3 . E xcavaciones en  general .............................................................................................. 54  
6 .4 . E xcavación  en  zan ja ..................................................................................................... 55  
6 .5 . E ntibac ión  en  zan jas ..................................................................................................... 57  
6 .6 . R e llenos de  las zan jas de  conducción .......................................................................... 58  
6 .7 . R e lleno se lecc ionado y com pactado en zan jas ............................................................. 59  
6 .8 . Terrap lenes .................................................................................................................. 60  
6 .9 . Zahorra artific ia l ............................................................................................................ 61  
6 .10 . H orm igones ............................................................................................................... 63  
6 .11 . M orte ros de  cem ento ................................................................................................ 66  
6 .12 . E ncofrados ................................................................................................................ 67  
6 .13 . C o locación  de  arm aduras.......................................................................................... 68  
6 .14 . Insta lac ión  de tuberías .............................................................................................. 69  
6 .15 . C ub iertas p lanas ....................................................................................................... 74  
6 .16 . C ub ierta  de chapa ..................................................................................................... 76  
6 .17 . M uros de  fábrica de  ladrillo  ....................................................................................... 76  
6 .18 . M uros de  fábrica de  b loques de  horm igón ................................................................. 77  
6 .19 . E nfoscados ............................................................................................................... 78  
6 .20 . A ceras de ba ldosas ................................................................................................... 81  
6 .21 . B ord illos  .................................................................................................................... 82  
6 .22 . C arp in te ría  m etá lica .................................................................................................. 82  
6 .23 . P in tu ras ..................................................................................................................... 83  

7. MONTAJE LINEAS ELÉCTRICAS ............................................................................ 84 
7 .1 . C ond ic iones técn icas en la  e jecuc ión  ........................................................................... 84  
7 .2 . C A R A C TE R ÍS T IC A S  D E  LO S M A TE R IA LE S  ............................................................... 87  

8. MONTAJE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN ...................................................... 88 
8 .1 . C a lidad de  los m ateria les  .............................................................................................. 88  
8 .2 . N orm as de e jecuc ión  de las insta lac iones .................................................................... 90  
8 .3 . P ruebas reg lam entarias ................................................................................................ 90  
8 .4 . C ond ic iones de  uso, m anten im iento y  seguridad .......................................................... 90  
8 .5 . C ertificados y  docum entac ión  ....................................................................................... 91  
8 .6 . L ib ro  de  órdenes ........................................................................................................... 91  

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 506/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 5  de 91  

 
 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de las Aguas Residuales 

de Jaén. Jaén. 

1 . A M B ITO  D E  AP LIC A C IO N . 
 

E ste  P liego de C ond ic iones determ ina los requ is itos a que se debe a justar la  
e jecuc ión  de  insta lac iones de  energ ías renovab les, cuyas características técn icas estarán 
especificadas en e l correspond ien te  proyecto. 

S on este  caso ob je to de  este proyecto  la  insta lac ión  S o lar Fo tovo lta ica  A is lada  
con una potenc ia  de  p ico de  772.2 kW p para e l abastec im iento de  una bom ba de 250 kW , 
dos bom bas de 160 kW , una bom ba de 75  kW  y una bom ba de 30  kW , así com o de 
consum os derivados de  la  insta lac ión  de  m enores po tenc ia . 

La  C om unidad de R egantes de  las A guas R esidua les de  Jaén es una com unidad 
trad ic iona l con derechos h is tóricos de riego ba jo Inscripc ión en  e l R eg is tro  de A guas por 
P rescripc ión de  N otoriedad, inscrita  defin itivam ente  con fecha 15-06-2004. D ispone de 
una concesión  para  e l aprovecham iento  de  aguas a  la  sa lida  de  la  estac ión  de  aguas 
res idua les de  Jaén para e l riego por go teo de  o livar de  77 .55 l/seg , a  captar de  C am pillo , 
dorn illo  o  G uada lbu llón , para  una superfic ie  de  550 has. 

E l P lazo  de e jecuc ión  de  las obras será de 8 m eses y e l presupuesto  de la  
invers ión  asc iende a O C H O C IE N TO S C IN C U E N TA  Y  TR E S M IL C IEN TO  S E TE N TA 
E U R O S  con TR E IN TA Y  U N  C E N TIM O S  (853.170,31 €) (IV A  inc lu ido) 

 
2 . D IS P O S IC IO N E S  G EN E R A LE S . 

 
E l C ontratis ta está  ob ligado a l cum plim ien to de  la  R eg lam entac ión del T raba jo 

correspond iente , la  contratac ión  de l S eguro  O b liga torio , S ubsid io  fam ilia r y  de  ve jez, 
S eguro  de  E nferm edad y todas aque llas reg lam entac iones de  carácter soc ia l v igentes o 
que en  lo sucesivo  se  d ic ten . E n particu la r, deberá  cum plir lo  d ispuesto en  la  N orm a U N E 
24042 “C ontratac ión de O bras. C ond ic iones G enera les”, s iem pre que no lo  m od ifique e l 
p resente P liego de  C ondic iones. 

E l C ontra tista  deberá  estar c las ificado, según O rden de l M in is te rio  de  H acienda, 
en  e l G rupo, S ubgrupo y C ategoría  correspond ien tes a l P royecto  y  que se  fija rá  en  e l 
P liego de  C ond ic iones P articu la res, en caso de  que proceda. Igua lm ente deberá ser 
Insta lador, prov is to de l correspond ien te docum ento  de ca lificac ión  em presaria l. 

 
2 .1 . D O C U M E N TA C IÓ N  D IS P O N IB LE  

 
E ste P liego de P rescripc iones Técn icas P articu la res (con las prescripc iones 

técn icas que los lic itadores están  ob ligados a considerar en  sus o fertas) form a parte 
in tegrante  de l P royecto de  C onstrucc ión  base de  L ic itac ión , así com o de l P liego de 
C láusu las A dm in is tra tivas P articu la res (P C A P ), a l que se ad jun ta com o A nexo. 

A m bos docum entos com ple tos (P C A P  y P royecto) serán puestos a  d isposic ión  de 
los o fertantes. S e entiende que los da tos inc lu idos en e l proyecto describen las obras con 
e l su fic ien te  grado de deta lle  y  que los que puedan fa ltar son asum idos por e l C ontra tis ta 
en  su o ferta  o puestos de  m an ifiesto, correg idos y eva luados económ icam ente por e l 
C ontra tista  en su o ferta. 
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2 .2 . P R E S C R IP C IO N E S AD IC IO N A LE S  Q U E  EL L IC ITA N TE  H AB R Á  D E  
C O N S ID E R A R  E N  S U  O FE R TA . 

 
D e acuerdo con lo especificado en e l P C A P  (2 .5.1 .1 .1) se  habrán de cum plim entar 

y  va lo rar en la  o ferta de l lic itador las s igu ientes prescripc iones, considerándose su 
repercus ión sobre la  o ferta  económ ica  correspond ien te : 

 
 . La  obra  deberá  adaptase a  las cond ic iones de  cu ltivo  de  la  zona, no  deb iendo 

entorpecer o afectar en m odo a lguno e l buen desarro llo  de d ichos cu ltivos, n i e l acceso a 
las parce las de la  m aqu inaria , persona l o vehícu los que puedan in terven ir en  e l desarro llo  
de  las labores o  la  reco lecc ión  de  los c itados cu ltivos.  

- S e  tom arán las m ed idas necesarias para  ev ita r a fecc ión a  los cu ltivos y/o  las 
insta lac iones co lindantes a  la  actuac ión , por cua lqu ie r e lem ento  (barro, po lvo  en 
suspensión , e tc.) deb ido  a l trá fico rodado de cam iones, vehícu los y m aqu inaria  im p licada 
en la  obra; así com o sobre  los v ia les de acceso a la  parce la donde se ub ica  la  actuac ión, 
ya  sean estos púb licos o privados. 
 

A s im ism o, habrán de tenerse  en  cuenta  las prescripc iones específicas para  esta  obra, ta les 
com o: 

- C um plim ien to  de las m ed idas m ed ioam bienta les correctoras y  preventivas durante  la 
e jecuc ión  de  las obras. 

- C oord inac ión  para la  e jecuc ión  de las reposic iones de los serv ic ios a fectados en su caso 
(inc luyendo ca tas y  sondeos s i fuesen necesarios), accesos o  v ia les, p rotecc ión  de 
tuberías, cab les, cerram ientos, va llados, a fecc iones en  genera l, e tc.  

-  D esvíos, ocupaciones, accesos prov is iona les, seña lizac ión  (vertica l, horizonta l o  gá libo) 
que pud ieran a fectar a l tráfico  rodado, inc luyendo la  identificac ión prev ia de  los riesgos 
ex is ten tes. 

- A daptab ilidad de  las obras a  la  cam paña de riego de  la  C om unidad de R egantes.  
- Loca lizac ión  de  m ateria les, c las ificac ión  y seña lizac ión  de  los m ism os por su  natura leza 

(pe lig rosos, contam inantes, defectuosos, inserv ib les, e tc .), inc luyendo las m ed idas 
preventivas en  m ateria  de  prevención  de  riesgos y  de  seguridad y  sa lud  que cada uno de 
e llos requ iera . 
 

2 .3 . C O N D IC IO N E S  FA C U LTA TIV AS  LEG A LE S . 
 
Las obras de l P royecto , adem ás de lo p rescrito  en  e l p resente P liego de  C ond ic iones, se 
reg irán  por lo  especificado en : 
 

- R eg lam ento  E lectro técn ico  para  B a ja  Tensión  e  Instrucc iones Técn icas C om plem entarias 
(R ea l D ecre to 842/2002 de 2  de A gosto de  2002). 

- R ea l D ecre to  314/2006, de  17  de  m arzo , por e l que se aprueba e l C ód igo  Técn ico  de 
la  E d ificac ión . 
D ocum ento B ásico  H E  5 "C ontribuc ión  fotovo lta ica  m ín im a de energ ía e léctrica". 

- R ea l D ecre to 1663/2000, de  29  de  septiem bre, sobre conexión  de insta lac iones 
fo tovo lta icas a  la  red de  ba ja  tens ión. 

- R eso luc ión  de  31 de m ayo de 2001 por la  que se  estab lecen m ode lo  de  contrato  tipo  y 
m ode lo  de  factura para las insta lac iones so lares fo tovo lta icas conectadas a  la  red  de ba ja  
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tens ión . 
- Ley 54 /1997, de 27 de  N oviem bre , de l S ector E léctrico. 
- R ea l D ecre to 436/2004, de  12 de m arzo, por e l que se estab lece  la m etodo log ía  para la  

actua lizac ión  y s is tem atizac ión  de l rég im en ju ríd ico  y económ ico de la  activ idad de 
producc ión  de energía  e léctrica en  rég im en especia l. 

- R ea l D ecre to 1955/2000, de 1 de  d ic iem bre , por e l que se regu lan  las activ idades de 
transporte, d is tribuc ión , com erc ia lizac ión , sum in is tro y proced im ientos de autorizac ión de 
insta lac iones de  energ ía e léctrica . 

- R ea l D ecre to  841/2002 de 2  de  agosto  por e l que se  regu la  para las activ idades de 
producc ión  de energ ía e léctrica en  rég im en especia l su  incentivac ión  en la  partic ipac ión 
en  e l m ercado de producc ión , de term inadas ob ligac iones de in form ación  de sus 
prev is iones de  producc ión , y  la  adqu is ic ión  por los com erc ia lizadores de  su  energía 
e léctrica  producida. 

- R ea l D ecre to 1433/2003 de 27 de  d ic iem bre, por e l que se estab lecen los requ is itos de 
m ed ida  en  ba ja tens ión de  consum idores y  centra les de  producc ión  en R ég im en E specia l. 

- R ea l D ecre to  1565/2010, de  19 de  nov iem bre , por e l que se regu lan  y  m od ifican 
de term inados aspectos re la tivos a  la  activ idad de  producc ión  de energ ía  e léctrica en 
rég im en especia l. 

- N orm a U N E  206001 E X  sobre  M ódu los fo tovo lta icos. C rite rios eco lóg icos. 
- N orm a U N E -E N  50380 sobre  In form aciones de las ho jas de  datos y  de  las p lacas de 

caracterís ticas para los m ódu los fo tovo lta icos. 
- N orm a U N E  E N  60891 sobre  Proced im iento de correcc ión con la  tem peratura y 

la  irrad ianc ia  de la  caracterís tica I-V  de d ispositivos fo tovo lta icos de s ilic io  
cris ta lino . 

- N orm a U N E  E N  60904 sobre  D ispositivos fotovo lta icos. R equ is itos para  los 
m ódu los so la res de refe renc ia . 

- N orm a U N E  E N  61173 sobre  Pro tecc ión  contra  las sobre tens iones de  los 
s is tem as fotovo lta icos (FV ) p roductores de energía  - G uía. 

- N orm a U N E  E N  61194 sobre  P arám etros caracterís ticos de  s is tem as fo tovo lta icos (FV ) 
au tónom os. 

- N orm a U N E  61215 sobre  M ódu los fotovo lta icos (FV ) de s ilic io  cris ta lino  para  ap licac ión 
te rrestre . 
C ua lificac ión  de l d iseño y aprobación tipo . 

- N orm a U N E  E N  61277 sobre S is tem as fotovolta icos (FV ) te rrestres generadores de 
po tenc ia . 
G enera lidades y guía . 

- N orm a U N E  E N  61453 sobre  E nsayo u ltrav io le ta  para  m ódu los fo tovo lta icos  (FV ). 
- N orm a U N E  E N  61646:1997 sobre M ódu los fo tovo lta icos (FV ) de lám ina 

de lgada para  ap licac ión  te rrestre. C ua lificac ión  del d iseño y aprobación  tipo . 
- N orm a U N E  E N  61683 sobre S is tem as fo tovo lta icos. A cond ic ionadores de 

po tenc ia . P roced im iento para  la  m ed ida  de l rend im iento . 
- N orm a U N E  E N  61701 sobre E nsayo de corros ión por n ieb la  sa lina  de  m ódu los 

fo tovo lta icos (FV ). 
- N orm a U N E  E N  61721 sobre  S usceptib ilidad  de  un  m ódu lo  fotovo lta ico (FV ) a l 

daño por im pacto  acc identa l (res is tenc ia a l ensayo de  im pacto). 
- N orm a U N E  E N  61724 sobre  M on ito rizac ión  de s is tem as fo tovo lta icos. G uías 

para  la  m ed ida , e l in te rcam bio  de  datos y  e l aná lis is . 
- N orm a U N E  E N  61725 sobre  E xpres ión  ana lítica  para  los perfiles  so la res  d ia rios. 
- N orm a U N E  E N  61727 sobre  S is tem as fo tovo lta icos (FV ). C aracterís ticas de  la  
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in te rfaz de  conexión  a la  red  e léctrica. 
- N orm a U N E  E N  61829 sobre C am pos fo tovo lta icos (FV) de s ilic io  cris ta lino . 

M ed ida  en  e l s itio  de caracterís ticas I-V . 
- Ley 31 /1995, de 8 de  nov iem bre , de P revención  de  R iesgos Labora les. 
- R ea l D ecre to  1627/1997 de 24  de  octubre  de  1 .997, sobre D isposic iones 

m ín im as de seguridad y  sa lud  en  las obras. 
- R ea l D ecre to 486/1997 de 14 de abril de  1997, sobre D isposic iones m ínim as de 

seguridad y sa lud  en los lugares de traba jo . 
- R ea l D ecre to 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre D isposic iones m ínim as en 

m ateria  de  seña lizac ión  de  seguridad y  sa lud en  e l traba jo . 
- R ea l D ecre to 1215/1997 de 18  de ju lio  de 1997, sobre D isposic iones m ín im as 

de seguridad y  sa lud  para  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  los equ ipos de  
traba jo . 

- R ea l D ecre to 773/1997 de 30 de m ayo de 1997, sobre D isposic iones m ín im as de 
seguridad y  sa lud  re la tivas a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  equ ipos de  pro tecc ión  
ind iv idua l. 
 
 

2 .4 . S E G U R ID A D  E N  EL  TR A B A JO . 
 

E l C ontratis ta está ob ligado a cum plir las cond ic iones que se ind ican en la  Ley 
31 /1995, de  8 de  nov iem bre, de P revención de  R iesgos Labora les y  cuantas en esta 
m ateria  fueran de pertinente  ap licac ión . 
 

A s im ism o, deberá  proveer cuanto  fuese prec iso  para  e l m anten im iento  de  las 
m áqu inas, herram ientas, m ateria les y ú tiles de  traba jo  en deb idas cond ic iones de 
seguridad. 
 

M ien tras los operarios traba jen  en  c ircu itos o  equ ipos en tens ión  o  en  su 
prox im idad, usarán ropa s in  accesorios m etá licos y  ev ita rán  e l uso  innecesario  de  ob je tos 
de  m eta l; los m etros, reg las, m angos de ace ite ras, ú tiles lim p iadores, etc ., que se utilicen 
no  deben ser de  m ateria l conductor. S e llevarán las herram ientas o  equ ipos en  bo lsas y  se 
u tiliza rá  ca lzado a is lan te o  a l m enos s in  herra jes n i c lavos en  sue las. 
 

E l persona l de  la  C ontrata  v iene ob ligado a  usar todos los d ispositivos y m ed ios de 
pro tecc ión persona l, herram ientas y prendas de seguridad ex ig idos para e lim inar o reducir 
los riesgos profes iona les ta les com o casco, ga fas, guantes, e tc., pud iendo e l D irector de 
O bra  suspender los traba jos, s i estim a que e l persona l de  la  C ontrata está  expuesto  a 
pe lig ros que son correg ib les. 
 

E l D irecto r de O bra podrá  ex ig ir de l C ontratis ta , o rdenándo lo por escrito , e l cese 
en  la  obra de  cua lqu ie r em pleado u  obrero que, por im prudencia tem eraria , fuera capaz 
de  producir acc identes que h ic ie ran pe lig rar la  in tegridad fís ica de l prop io  traba jador o de 
sus com pañeros. 
 

E l D irector de O bra podrá  ex ig ir de l C ontratis ta en cua lqu ie r m om ento, an tes o 
después de  la  in ic iac ión  de  los traba jos, que presente  los docum entos acred ita tivos de 
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haber fo rm alizado los reg ím enes de S eguridad S ocia l de  todo tipo (afiliac ión , acc idente , 
en ferm edad, e tc .) en la  fo rm a lega lm ente estab lec ida . 
 

2 .5 . S E G U R ID A D  P Ú B LIC A . 
 

E l C ontra tista  deberá  tom ar todas las precauciones m áxim as en todas las 
operac iones y usos de equ ipos para pro teger a las personas, an im ales y cosas de  los 
pe lig ros procedentes de l traba jo , s iendo de su  cuenta  las responsab ilidades que por ta les 
acc identes se ocasionen. 
 

E l C ontra tista  m antendrá  pó liza  de  S eguros que prote ja  su fic ien tem ente  a  é l y a 
sus em pleados u  obreros frente  a  las responsab ilidades por daños, responsab ilidad  c iv il, 
e tc ., que en  uno y o tro  pud ieran  incurrir para  e l C ontra tista  o  para te rceros, com o 
consecuencia  de  la  e jecuc ión  de  los traba jos. 

3 . O R G A N IZA C IO N  D E L TR A B A JO . 
 

E l C ontratis ta o rdenará los traba jos en la  form a m ás eficaz para la  perfecta 
e jecuc ión  de  los m ism os y las obras se rea lizarán  s iem pre s igu iendo las ind icac iones de l 
D irector de  O bra, a l am paro  de las cond ic iones s igu ien tes: 
 

3 .1 . D A TO S  D E  LA  O B R A. 
 

S e en tregará a l C ontratis ta  una cop ia  de  los p lanos y  p liegos de  cond ic iones de l 
P royecto, así com o cuantos p lanos o da tos necesite para la  com ple ta e jecuc ión de la 
O bra. 
 

E l C ontra tis ta  podrá  tom ar nota  o  sacar cop ia  a  su  costa de  la  M em oria , 
P resupuesto y  A nexos de l P royecto, así com o segundas cop ias de todos los docum entos. 
 

E l C ontra tista  se  hace responsab le  de  la  buena conservac ión  de los orig ina les de 
donde obtenga las cop ias, los cua les serán devue ltos a l D irector de O bra después de su 
u tilizac ión . 
 

P or o tra parte , en  un  p lazo  m áxim o de dos m eses, después de  la  te rm inación  de 
los traba jos, e l C ontratis ta  deberá actua lizar los d iversos p lanos y  docum entos ex is tentes, 
de  acuerdo con las caracterís ticas de la  obra te rm inada, en tregando a l D irector de  O bra 
dos exped ien tes com ple tos re la tivos a  los traba jos rea lm ente e jecu tados. 
 

N o se harán por e l C ontra tis ta a lte rac iones, correcc iones, om is iones, ad ic iones o 
variac iones sustanc ia les en los datos fijados en e l P royecto , sa lvo aprobación  prev ia por 
escrito  de l D irector de O bra . 
 

3 .2 . R E P LA N TE O  D E  LA  O B R A . 
 

E l D irector de O bra, una vez que e l C ontra tis ta esté en  posesión de l P royecto y 
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an tes de  com enzar las obras, deberá  hacer e l rep lan teo de  las m ism as, con especia l 
a tenc ión  en  los puntos s ingu lares, entregando a l C ontratis ta  las re ferenc ias y  da tos 
necesarios para  fija r com ple tam ente la  ub icac ión  de  los m ism os. 
 

S e levantará  por dup licado A cta , en  la  que constarán, c la ram ente , los da tos 
en tregados, firm ado por e l D irector de  O bra  y por e l representante de l C ontratis ta . 
 
Los gastos de rep lan teo serán de cuenta  de l C ontratis ta . 
 

3 .3 . C O N D IC IO N E S  G E N ER A LE S . 
 

E l m onta je  de  las insta lac iones deberá  ser efectuado por una em presa insta ladora 
reg is trada de  acuerdo a  lo  desarro llado en  la  instrucc ión  técn ica IT  2 . 
 

E l C ontra tis ta  deberá sum in is trar todos los equ ipos y  m ateria les ind icados en  los 
P lanos, de  acuerdo a l núm ero, características, tipos y  d im ensiones de fin idos en  las 
M ed ic iones y , eventua lm ente , en  los cuadros de  caracterís ticas de  los P lanos. 
 

E n caso de d iscrepancias de cantidades en tre P lanos y M ed ic iones, p reva lecerá 
lo  que esté ind icado en los P lanos. E n caso de d iscrepancias de ca lidades, este 
D ocum ento tendrá  pre ferenc ia  sobre cua lqu ie r otro . 
 

E n caso de  dudas sobre  la  in te rpre tac ión  técn ica  de  cua lqu ie r docum ento  de l 
P royecto, la  D O  hará preva lecer su crite rio . 
 

M ateria les com plem entarios de la  insta lac ión , usua lm ente om itidos en P lanos y 
M ed ic iones, pero  necesarios para  e l correcto funcionam iento  de  la  m ism a, com o oxígeno, 
ace tileno, e lectrodos, m in io , p in tu ras, patillas , estribos, m angu itos  pasam uros, estopa, 
cáñam o, lubricantes, b ridas, torn illos , tuercas, am ianto , toda c lase  de soportes, etc, 
deberán considerarse inc lu idos en  los traba jos a  rea lizar. 
 

Todos los m ateria les y equ ipos sum in is trados por e l C ontratis ta  deberán ser 
nuevos y de la  ca lidad ex ig ida  por este P C T, sa lvo  cuando en otra parte  de l P royecto, 
p .e . e l P liego de  C ond ic iones P articu la res, se  especifique la  u tilizac ión  de m ateria l usado. 
 

La  o ferta inc lu irá e l transporte de los m ateria les a p ié  de obra , así com o la  m ano 
de obra para e l m onta je  de m ateria les y equ ipos y para las pruebas de recepción , 
equ ipada con las deb idas herram ientas, u tens ilios  e  instrum entos de m edida . 
 

E l C ontra tista  sum in is trará  tam bién los serv ic ios de  un  Técn ico com petente  que 
estará  a cargo de  la  insta lac ión  y  será e l responsab le  an te  la  D irecc ión  Facu lta tiva  o 
D irecc ión  de O bra, o la  persona de legada, de la  actuac ión de los técn icos y  operarios que 
llevarán a  cabo la  labor de  insta la r, conectar, a justar, arrancar y p robar cada equ ipo , sub-
s is tem a y e l s is tem a en su  tota lidad hasta la  recepción . 
 

La  D O  se reserva e l derecho de ped ir a l C ontra tis ta , en cua lqu ie r m om ento, la 
sustituc ión  de l Técn ico  responsab le , s in  a legar justificac iones. 
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E l Técn ico  presencia rá todas las reun iones que la  D O  program e en e l transcurso 

de  la  obra  y tendrá  sufic ien te  au toridad com o para  tom ar dec is iones en  nom bre  de l 
C ontra tista . 
 

E n cua lqu ie r caso, los traba jos ob je to  de l p resente  P royecto  a lcanzarán e l ob je tivo 
de  rea lizar una insta lac ión  com pletam ente  te rm inada, probada y lis ta  para func ionar. 
 

E l contro l de  recepción  tendrá  por ob je to  com probar que las caracterís ticas 
técn icas de los equ ipos y  m ateria les sum in is trados sa tisfacen lo ex ig ido  en  e l p royecto: 
 

- C ontro l de la  docum entac ión  de  los  sum in is tros. 
- C ontro l m ed ian te  d istin tivo  de ca lidad. 
- C ontro l m ed ian te  ensayos y p ruebas. 

 
La  D O  com probará que los equ ipos y m ateria les rec ib idos: 
 

- C orresponden a  los especificados en  e l P C T de l p royecto. 
- D isponen de la  docum entac ión  ex ig ida . 
- C um plen con las prop iedades ex ig idas en  e l p royecto . 
- H an s ido  som etidos a  los ensayos y p ruebas ex ig idos por la  norm ativa en  v igor o  cuando 

así se estab lezca en e l p liego de  cond ic iones. 
 
La  D O  verificará la  docum entac ión proporc ionada por los sum in is tradores de los equ ipos y 
m ateria les que en tregarán los docum entos de  identificac ión  ex ig idos por las d isposic iones 
de  ob ligado cum plim iento  y por e l proyecto . E n cua lqu ie r caso, esta  docum entac ión 
com prenderá  a l m enos los s igu ien tes docum entos: 
 

a ) docum entos de origen, ho ja  de  sum in is tro y e tiquetado. 
b) cop ia  de l certificado de  garantía  de l fabricante, de  acuerdo con la  Ley 23 /2003 de 10 de 

ju lio , de  garantías en  la  venta  de b ienes de consum o. 
c) docum entos de conform idad o  autorizac iones adm in is trativas ex ig idas 

reg lam entariam ente , inc lu ida  la  docum entac ión  correspond iente  a l m arcado C E , cuando 
sea pertinente, de acuerdo con las d isposic iones que sean transposic ión de  las d irectivas 
europeas que a fecten a  los p roductos sum in is trados. 
 

La  D O  verificará  que la  docum entac ión  proporc ionada por los sum in is tradores 
sobre  los d is tin tivos de ca lidad que osten ten los equ ipos o m ateria les sum in is trados, que 
aseguren las características técn icas ex ig idas en e l p royecto  sea correcta  y  su fic ien te para 
la  aceptac ión  de los equ ipos y  m ateria les am parados por e lla . 
 

3 .4 . P LA N IF IC A C IO N  Y  C O O R D IN A C IO N . 
 

A  los qu ince  d ías de  la  ad jud icac ión  de  la  ob ra  y  en  prim era  aprox im ación , e l 
C ontra tista deberá presentar los p lazos de e jecuc ión  de a l m enos las s igu ien tes partidas 
princ ipa les de  la  obra : 
 

- p lanos de fin itivos, acop io  de  m ateria les y rep lan teo . 
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- m onta je  de sa las de  m áqu inas. 
- m onta je  de cuadros e léctricos y  equ ipos de  contro l. 
- a justes, puestas en m archa y pruebas fina les. 

 
S ucesivam ente y  antes de l com ienzo de la  obra , e l C ontra tis ta ad jud ica tario , prev io 

estud io  de ta llado de  los p lazos de  en trega de equ ipos, aparatos y  m ateria les, co laborará 
con la  D O  para as ignar fechas exactas a  las d istin tas fases de  la  obra . 
 
La  coord inac ión  con otros contratis tas correrá a  cargo de  la  D O , o persona o  en tidad 
de legada por la  m ism a. 
 

3 .5 . A C O P IO  D E  M A TE R IA LE S . 
 

D e acuerdo con e l p lan  de obra, e l C ontratis ta irá a lm acenando en lugar 
p reestab lec ido  todos los m ateria les necesarios para  e jecu tar la  obra, de form a esca lonada 
según necesidades. 
 

Los m ateria les quedarán proteg idos contra go lpes, m a los tra tos y e lem entos 
c lim ato lóg icos, en la  m ed ida  que su  constituc ión  o  va lo r económ ico lo  ex ijan . 
 

E l C ontra tista  quedará  responsab le  de  la  v ig ilanc ia  de  sus m ateria les durante e l 
a lm acena je  y e l m onta je , hasta la  recepción prov is iona l. La  v ig ilanc ia  inc luye  tam bién las 
horas nocturnas y los días festivos, s i en e l C ontra to no  se estipu la  lo  contra rio . 
 

La  D O  tendrá  lib re  acceso a  todos los puntos de  traba jo  y  a  los lugares de 
a lm acenam iento de los m ateria les para  su  reconocim iento prev io , pud iendo ser aceptados 
o  rechazados según su ca lidad y estado, s iem pre que la  ca lidad no cum pla  con los 
requ is itos m arcados por este  P C T y/o e l estado m uestre  c la ros s ignos de de terio ro . 
 

C uando a lgún equ ipo , apara to o m ateria l o frezca dudas respecto  a su  origen, 
ca lidad, estado y  ap titud para  la  func ión , la  D O  tendrá  e l derecho de recoger m uestras y 
env ia rlas a un  labora torio  o fic ia l, para rea lizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo 
de l C ontratis ta. S i e l certificado ob ten ido es negativo , todo e l m ateria l no idóneo será 
rechazado y sustitu ido , a expensas de l C ontra tista , por m ateria l de  la  ca lidad ex ig ida . 
 

Igua lm ente, la  D O  podrá  ordenar la  apertura  de ca las cuando sospeche la 
ex is tenc ia  de  v ic ios ocu ltos en  la  insta lac ión , s iendo por cuenta  de l C ontra tis ta  todos los 
gastos ocasionados. 
 

3 .6 . IN S P E C C IO N  Y  M E D ID A S  P R E V IA S  A L  M O N TA JE . 
 

A ntes de  com enzar los traba jos de  m onta je, e l C ontra tista  deberá  efectuar e l 
rep lan teo  de  todos y  cada uno de los e lem entos de  la  insta lac ión , equ ipos, aparatos y  
conducciones. 
 

E n caso de  d iscrepancias en tre  las m ed idas rea lizadas en  obra  y  las que aparecen 
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en  P lanos, que im p idan la  correcta  rea lizac ión  de  los traba jos de  acuerdo a  la  N orm ativa 
v igente  y  a  las buenas reg las de l a rte , e l C ontratis ta  deberá  notificar las anom alías a  la  D O  
para  las oportunas rectificac iones. 
 

3 .7 . P LA N O S , C A TA LO G O S  Y  M U E S TR A S. 
 

Los P lanos de  Proyecto en  n ingún caso deben considerarse de carácter e jecu tivo , 
s ino  so lam ente ind ica tivo  de  la  d isposic ión  genera l de l s is tem a m ecán ico  y  de l a lcance de l 
traba jo  inc lu ido  en  e l C ontrato . 
 

P ara  la  exacta s ituac ión de  apara tos, equ ipos y conducciones e l C ontra tista deberá 
exam inar a tentam ente  los p lanos y de ta lles de los P royectos arqu itectón ico  y  estructura l. 
 

E l C ontra tis ta deberá  com probar que la  s ituac ión  de  los equ ipos y  e l trazado de las 
conducciones no in terfie ra  con los e lem entos de  o tros contratis tas. E n caso de conflic to , la  
dec is ión  de  la  D O  será  inape lab le . 
 

E l C ontratis ta deberá som eter a la  D O , para su aprobación , d ibu jos deta llados, a 
esca la  no in fe rio r a 1 :20, de equ ipos, aparatos, etc , que ind iquen c la ram ente  d im ensiones, 
espacios lib res, s ituac ión  de  conexiones, peso y  cuanta  otra in fo rm ación  sea necesaria 
para  su correcta  eva luación . 
 

Los p lanos de  de ta lle  pueden ser sustitu idos por fo lle tos o  catá logos de l fabricante 
de l apara to, s iem pre que la  in fo rm ación  sea sufic ien tem ente  c lara . 
 
N ingún equ ipo  o  aparato podrá  ser en tregado en obra  s in  obtener la  aprobación  por esc rito  
de  la  D O . 
 

E n a lgunos casos y  a petic ión  de  la  D O , e l C ontra tis ta  deberá  entregar una m uestra 
de l m ateria l que pre tende insta la r an tes de  obtener la  correspond ien te  aprobación . 
 

E l C ontratis ta deberá som eter los p lanos de de ta lle , catá logos y m uestras a la  
aprobación  de la  D O  con su fic ien te ante lac ión  para  que no se in te rrum pa e l avance de los 
traba jos de la  prop ia  insta lac ión  o  de  los otros contratis tas. 
 

La  aprobación  por parte de  la  D O  de p lanos, ca tá logos y m uestras no ex im e a l 
C ontra tista de su responsab ilidad en  cuanto a l correcto func ionam iento de la  insta lac ión se 
re fie re. 
 

3 .8 . V A R IA C IO N E S D E  P R O Y E C TO  Y  C A M BIO S D E  M A TE R IA LE S . 
 

E l C ontra tista  podrá proponer, a l m om ento de  presentar la  o ferta, cua lqu ier varian te 
sobre  e l p resente  Proyecto  que afecte a l s is tem a y/o  a  los m ateria les especificados, 
deb idam ente justificada. 
 

La  aprobación de  ta les variantes queda a crite rio  de la  D O , que las aprobará 
so lam ente  s i redundan en un  benefic io  económ ico  de  invers ión  y/o  explo tac ión  para  la  
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P rop iedad, s in  m erm a para  la  ca lidad de la  insta lac ión . 
 

La  D O  eva luará, para la  aprobación  de  las varian tes, todos los gastos ad ic iona les 
producidos por e llas, deb idos a la  considerac ión de la  tota lidad o parte de  los P royectos 
arqu itectón ico, estructura l, m ecán ico y e léctrico  y, eventua lm ente, a  la  necesidad de 
m ayores cantidades de m ateria les requeridos por cua lqu ie ra de  las otras insta lac iones. 
 
V ariac iones sobre e l proyecto ped idas, por cua lqu ie r causa, por la  D O  durante e l curso de l 
m onta je , que im p liquen cam bios de cantidades o  ca lidades e , inc luso , e l desm onta je de 
una parte  de la  obra rea lizada, deberán ser efectuadas por e l C ontra tis ta  después de 
haber pasado una o ferta  ad ic iona l, que estará basada sobre los prec ios un itarios de la  
o fe rta  y, en su caso, nuevos prec ios a  negociar. 
 

3 .9 . C O O P E R A C IO N  C O N  O TR O S  C O N TR A TISTA S . 
 

E l C ontra tista  deberá cooperar p lenam ente con otras em presas, ba jo  la  superv is ión 
de  la  D O , entregando toda la  docum entac ión  necesaria a  fin  de que los traba jos 
transcurran s in  in terferenc ias n i retrasos. 
 

S i e l C ontra tis ta  pone en obra  cua lqu ie r m ateria l o  equ ipo  an tes de  coord inar con 
o tros o fic ios, en caso de surg ir conflic tos deberá  correg ir su  traba jo , s in cargo a lguno para 
la  P rop iedad. 
 

3 .10. P R O TE C C IO N . 
 

E l C ontra tis ta  deberá  pro teger todos los m ateria les y  equ ipos de  desperfectos y 
daños durante  e l a lm acenam iento  en la  obra  y una vez insta ladas. 
 
E n particu la r, deberá ev ita r que los m ateria les a is lan tes puedan m ojarse  o , inc luso , 
hum edecerse . 
 

Las aperturas de  conexión  de todos los apara tos y m áqu inas deberán estar 
conven ien tem ente  pro teg idos durante e l transporte, e l a lm acenam iento  y  m onta je , hasta 
tan to no se proceda a su un ión . Las pro tecc iones deberán tener form a y res istenc ia 
adecuada para ev ita r la  en trada de cuerpos extraños y suc iedades dentro  de l aparato , así 
com o los daños m ecán icos que puedan sufrir las superfic ies de  acop lam iento  de  bridas, 
roscas, m angu itos, etc . 

Igua lm ente, s i es de  tem er la  ox idac ión  de las superfic ies m encionadas, éstas 
deberán recubrirse  con p in tura an ti-ox idante , que deberá ser e lim inada a l m om ento del 
acop lam iento . 

E specia l cu idado se  tendrá  hac ia  m ateria les frág iles y  de licados, com o m ateria les 
a is lan tes, equ ipos de  contro l, m ed ida, etc , que deberán quedar especia lm ente proteg idos. 
E l C ontra tis ta será  responsab le  de  sus m ateria les y  equ ipos hasta  la  R ecepción 
P rov is iona l de  la  obra. 
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3 .11. L IM P IE ZA  D E  LA  O B R A . 
 

D urante  e l curso de l m onta je  de  sus insta lac iones, e l C ontratis ta  deberá  evacuar de 
la  obra  todos los m ateria les sobrantes de traba jos e fectuados con an terio ridad, en 
particu la r de  re ta les de tuberías, conductos y m ateria les a is lan tes, em bala jes, e tc . 
 

A s im ism o, a l fina l de  la  obra , deberá lim p iar perfectam ente de cua lqu ie r suc iedad 
todos los com ponentes (m ódu los fotovo lta icos, etc), equ ipos de  sa las de m áqu inas 
(ba terías, inversores, etc), instrum entos de m ed ida  y contro l y cuadros e léctricos, 
de jándo los en  perfecto estado. 
 

3 .12. A N D A M IO S  Y  A P A R EJO S . 
 

E l C ontra tis ta deberá  sum in is trar la  m ano de obra  y  apara tos, com o andam ios y 
apare jos, necesarios para  e l m ovim iento horizonta l y  vertica l de  los m ateria les ligeros en  la  
obra  desde e l lugar de   a lm acenam iento a l de em plazam iento . 
 

E l m ovim iento de l m ateria l pesado y/o vo lum inoso, com o pane les fo tovo lta icos, 
aerogeneradores, etc, desde e l cam ión hasta  e l lugar de  em plazam iento  de fin itivo , se 
rea lizará  con los m ed ios de  la  em presa constructora , ba jo  la  superv is ión  y responsab ilidad 
de l C ontra tista , sa lvo  cuando en o tro  D ocum ento  se  ind ique que esta  tarea  está  a  cargo 
de l m ism o C ontratis ta . 
 

3 .13. O B R A S  D E  A LBA Ñ ILER IA . 
 
La  rea lizac ión  de todas las obras de a lbañ ile ría necesarias para la  insta lac ión  de 

m ateria les y  equ ipos estará  a cargo de  la  em presa constructora , sa lvo  cuando en otro 
D ocum ento se  ind ique que esta tarea  está a  cargo de l m ism o C ontra tis ta. 
 

Ta les obras inc luyen aperturas y  c ierres de rozas y pasos de m uros, rec ib ido  a 
fábricas de soportes, ca jas, re jillas , e tc, perfo ración  y  c ierres de e lem entos estructura les 
horizonta les y  vertica les, e jecuc ión  y  c ie rres de zan jas, e jecuc ión  de  ga le rías, bancadas, 
fo rjados flo tantes, p in turas, a lica tados, e tc. 
 

E n cua lqu ie r caso, estos traba jos deberán rea lizarse  ba jo la  responsabilidad de l 
C ontra tista  que sum in is tra rá , cuando sea necesario , los p lanos de deta lles. 
 

La  fijac ión  de los soportes, por m ed ios m ecán icos o por so ldadura, a e lem entos de 
a lbañ ile ría  o  de estructura de l ed ific io , será  e fectuada por e l C ontra tis ta s igu iendo 
estrictam ente  las instrucc iones que, a l respecto, im parta  la  D O . 
 

3 .14. E N E R G IA  ELE C TR IC A  Y  AG U A . 
 

Todos los gastos re lativos a l consum o de energ ía  e léctrica y  agua por parte  de l 
C ontra tista  para la  rea lizac ión  de  los traba jos de  m onta je  y  para las p ruebas parc ia les y 
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to ta les correrán  a  cuenta de  la  em presa constructora , sa lvo  cuando en o tro  D ocum ento  se 
ind ique lo  contrario . 
 

E l C ontra tis ta dará  a  conocer sus necesidades de  po tenc ia  e léctrica  a  la  em presa 
constructora  antes de tom ar posesión  de la  obra. 
 

3 .15. R U ID O S  Y  V IB R A C IO N E S . 
 

Toda la  m aqu inaria  deberá  func ionar, ba jo  cua lqu ie r cond ic ión  de  carga, s in 
p roducir ru idos o  v ibrac iones que, en  op in ión  de  la  D O , puedan considerarse  inaceptab les 
o  que rebasen los n ive les m áxim os ex ig idos por las O rdenanzas M un ic ipa les. 
 

Las correcc iones que, eventua lm ente , se in troduzcan para reducir ru idos y 
v ib rac iones deben ser aprobadas por la  D O  y conform arse  a las recom endaciones del 
fabricante de l equ ipo  (a tenuadores de v ib rac iones, s ilenc iadores acústicos, e tc). 
 

Las conexiones entre  cana lizac iones y  equ ipos con partes en  m ovim iento deberán 
rea lizarse  s iem pre por m ed io de  e lem entos flex ib les, que im p idan e ficazm ente la  
p ropagación  de  las v ib rac iones. 
 

3 .16. A C C E S IB IL ID A D . 
 

E l C ontratis ta hará conocer a  la  D O , con sufic ien te  ante lac ión , las necesidades de 
espacio  y  tiem po para  la  rea lizac ión  de l m onta je  de  sus m ateria les y  equ ipos en  pa tin illos , 
fa lsos techos y  sa las de  m áqu inas. 
 

A  este respecto, e l C ontra tis ta deberá cooperar con la  em presa constructora y  los 
o tros contratis tas, particu la rm ente  cuando los traba jos a rea lizar estén  en e l m ism o 
em plazam iento. 
 

Los gastos ocasionados por los traba jos de vo lver a abrir fa lsos techos, pa tin illos , 
e tc , deb idos a  la  om is ión de  dar a  conocer a tiem po sus necesidades, correrán  a  cargo de l 
C ontra tista . 
 

Los e lem entos de  m ed ida , contro l, p rotecc ión  y  m an iobra  deberán ser 
desm ontab les e  insta la rse  en  lugares v is ib les y  accesib les, en  particu la r cuando cum plan 
func iones de seguridad. 
 

E l C ontra tis ta deberá s ituar todos los equipos que necesitan  operac iones 
periód icas de  m anten im iento  en  un  em plazam iento  que perm ita  la  p lena accesib ilidad  de  
todas sus partes, aten iéndose a los requerim ien tos m ín im os m ás ex igentes en tre  los 
m arcados por la  R eg lam entac ión  v igente y los recom endados por e l fabricante . 
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E l C ontratis ta deberá sum in is trar a la  em presa constructora la  in fo rm ación  necesaria  para 
e l exacto em plazam iento  de  puertas o pane les de acceso a e lem entos ocu ltos de la  
insta lac ión , com o vá lvu las, com puertas, e lem entos de  contro l, e tc . 
 

3 .17. C A N A LIZA C IO N ES . 
 

A ntes de  su co locac ión , todas las cana lizac iones deberán reconocerse  y  lim p iarse 
de  cua lqu ie r cuerpo extraño, com o rebabas, óx idos, suc iedades, e tc. 
 

La  a lineación  de  las cana lizac iones en  un iones, cam bios de  d irecc ión  o  secc ión  y 
derivac iones se  rea lizará  con los correspond ien tes accesorios o  p iezas especia les, 
centrando los e jes de  las cana lizac iones con los de  las p iezas especia les, s in  tener que 
recurrir a  forzar la  cana lizac ión . 
 

P ara  las tuberías, en particu la r, se  tom arán las precauciones necesarias a fin  de 
que conserven, una vez insta ladas, su  secc ión  de form a c ircu la r. 
 

Las tuberías deberán soportarse  de  ta l m anera  que en n ingún caso quede 
in te rrum pido e l a is lam iento  térm ico . 
 

C on e l fin  de reducir la  pos ib ilidad  de transm is ión  de v ib rac iones, fo rm ación  de 
condensaciones y  corros ión , en tre  tuberías y  soportes m etá licos deberá  in te rponerse  un 
m ateria l flex ib le  no  m etá lico . 
 

E n cua lqu ie r caso, e l soporte  no podrá im ped ir la  lib re  d ila tac ión  de  la  tubería, sa lvo 
cuando se  trate de  un punto  fijo . 
 

Las tuberías en terradas llevarán la  p ro tecc ión  adecuada a l m ed io  en  que están 
inm ersas, que en  n ingún caso im ped irá  e l lib re  juego de d ila tac ión . 
 

3 .18. M A N G U ITO S  P A SA M U R O S . 
 

E l C ontratis ta deberá sum in is trar y co locar todos los m angu itos a insta la r en  la  obra 
de  a lbañ ile ría  o  estructura l an tes de  que estas obras estén  constru idas. E l C ontratis ta  será 
responsab le  de  los daños provocados por no  expresar a  tiem po sus necesidades o  ind icar 
una s ituac ión  incorrecta  de  los m angu itos. 
 

E l espacio  en tre e l m angu ito  y la  conducción  deberá  re llenarse  con una m asilla  
p lástica , aprobada por la  D O , que se lle  com pletam ente  e l paso y  perm ita  la  lib re  d ila tac ión  
de  la  conducción . A dem ás, cuando e l m angu ito  pase a  través de un  e lem ento corta -fuego, 
la  res is tenc ia  a l fuego de l m ateria l de  re lleno deberá  ser a l m enos igua l a  la  de l e lem ento 
estructura l. E n a lgunos casos, se podrá ex ig ir que e l m ateria l de re lleno sea im perm eab le 
a l paso de  vapor de  agua. 
 

Los m angu itos deberán acabar a ras de l e lem ento  de obra; s in  em bargo, cuando 
pasen a  través de forjados, sobresa ldrán 15  m m  por la  parte superior. 

Los m angu itos serán constru idos con chapa de acero  ga lvan izado de 6 /10  m m  de 
espesor o  con tubería de  acero  ga lvan izado, con d im ensiones su fic ien tes para  que pueda 
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pasar con ho lgura la  conducción  con su  a is lam iento  térm ico. D e o tra  parte, la  ho lgura  no 
podrá  ser superio r a  3 cm  a lo  la rgo de l perím etro  de  la  conducción . 
 
N o podrá  ex is tir n inguna un ión  de  tuberías en e l in te rio r de  m angu itos pasam uros. 
 

3 .19. P R O TE C C IO N  D E  P AR TE S  E N  M O V IM IE N TO . 
 

E l C ontratis ta deberá sum in is trar protecc iones a todo tipo de m aqu inaria  en 
m ovim iento, com o transm is iones de  po tenc ia, rodetes de  ventiladores, e tc , con las que 
pueda tener lugar un  contacto  acc identa l. Las pro tecc iones deben ser de tipo  desm ontab le 
para  fac ilita r las  operac iones de  m anten im iento . 
 
 

3 .20. P R O TE C C IO N  D E  E LE M E N TO S  A  TE M PER A TU R A  E LE VA D A . 
 

Toda superfic ie  a tem pera tura  e levada, con la  que pueda tener lugar un contacto 
acc identa l, deberá protegerse  m ed ian te  un  a is lam iento  té rm ico  ca lcu lado de  ta l m anera 
que su  tem peratura superfic ia l no  sea superio r a 60  grados centígrados. 
 

3 .21. C U A D R O S  Y  L IN EA S  E LE C TR IC A S . 
 

E l C ontratis ta sum in is tra rá e insta la rá los cuadros e léctricos de pro tecc ión, 
m an iobra y contro l de todos los equ ipos de la  insta lac ión  m ecán ica , sa lvo  cuando en otro 
D ocum ento se  ind ique otra  cosa. 
 

E l C ontra tista  sum in is tra rá  e insta la rá tam bién las líneas de po tenc ia en tre  los 
cuadros antes m encionados y  los m otores de  la  insta lac ión  m ecán ica , com ple tos de tubos 
de  protecc ión , bande jas, ca jas de derivac ión , em palm es, etc, así com o e l cab leado para 
contro l, m andos a d is tanc ia  e  in te rconexiones, sa lvo  cuando en otro D ocum ento se  ind ique 
o tra cosa. 
 

La  insta lac ión  e léctrica  cum plirá  con las ex igencias m arcadas por e l R eg lam ento 
E lectro técn ico para B a ja  Tensión . 
 

La  E m presa Insta ladora E léctrica será responsab le  de  la  a lim entac ión  e léctrica  a 
todos los cuadros arriba m encionados, que estará  constitu ida  por 3  fases, neutro  y  tie rra. 
E l conexionado entre  estos cab les y los cuadros estará a  cargo de l C ontra tis ta . 
 

E l C ontra tis ta deberá  sum in is trar a  la  E m presa Insta ladora  E léctrica  la  in fo rm ación 
necesaria  para las acom etidas a  sus cuadros, com o e l lugar exacto de  em plazam iento, la  
po tenc ia  m áxim a absorbida  y , cuando sea necesario , la  corrien te  m áxim a absorb ida  y  la 
ca ída  de tens ión  adm is ib le  en  rég im en trans itorio . 
 

S a lvo  cuando se  exprese lo  contra rio  en la  M em oria  de l P royecto , las 
caracterís ticas de  la  a lim entac ión  e léctrica  serán las s igu ien tes: tens ión  trifás ica  a  400 V  
entre fases y 230 V  entre  fases y neutro , frecuencia  50  H z. 
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3 .22. P IN TU R A S  Y  C O LO R E S . 
 

Todas las conducciones de  una insta lac ión  estarán  seña lizadas de  acuerdo a  lo  
ind icado en las norm as U N E , con fran jas, an illos  y  flechas d ispuestos sobre  la  superfic ie  
exterio r de  la  m ism a o, en  su  caso, de  su a is lam iento  té rm ico . 
 

Los equ ipos y  apara tos m antendrán los m ism os co lo res de  fábrica . Los 
desperfectos, deb idos a  go lpes, raspaduras, etc, serán arreglados en  obra 
sa tis factoriam ente a  ju ic io  de  la  D O . 
 

E n la  sa la de  m áqu inas se  d ispondrá e l cód igo  de  co lo res enm arcado bajo  cris ta l, 
jun to  a l esquem a de princ ip io  de  la  insta lac ión . 
 

3 .23. ID E N TIF IC A C IO N . 
 

A l fina l de  la  obra , todos los aparatos, equ ipos y  cuadros e léctricos deberán 
m arcarse con una chapa de identificac ión , sobre la  cua l se ind icarán nom bre  y núm ero del 
apara to. 
 

La  escritu ra deberá  ser de  tipo inde leb le , pud iendo sustitu irse por un grabado. Los 
caracteres tendrán una a ltu ra  no m enor de 50 m m . 
 

E n los cuadros e léctricos todos los bornes de  sa lida  deberán tener un  núm ero  de 
identificac ión  que se corresponderá  a l ind icado en e l esquem a de m ando y  po tenc ia . 
 

Todos los equ ipos y  apara tos im portantes de la  insta lac ión , en  particu lar aque llos 
que consum en energía, deberán ven ir equ ipados de  fábrica , en  cum plim ien to  de  la 
norm ativa  v igente, con una p laca  de  identificac ión , en  la  que se ind icarán sus 
caracterís ticas princ ipa les, así com o nom bre de l fabricante , m ode lo  y  tipo. E n las 
especificac iones de cada aparato  o equ ipo  se ind icarán las caracterís ticas que, com o 
m ín im o, deberán figurar en  la  p laca  de identificación . 
 

Las p lacas se  fija rán  m ed ian te  rem aches o  so ldadura  o  con m ateria l adhesivo , de 
m anera  que se  asegure  su  inm ovib ilidad , se  s ituarán en  un  lugar v is ib le  y  estarán  escritas 
con caracteres c laros y en  la  lengua o lenguas o fic ia les españo las. 
 

3 .24. L IM P IE ZA  IN TE R IO R  D E  R E D E S  D E  D IS TR IB U C IO N . 
 

Todas las redes de d is tribuc ión  deberán ser in te rnam ente lim p iadas antes de su 
func ionam iento, para  e lim inar po lvo, cascarillas , ace ites y cua lqu ie r otro m ateria l extraño. 
 

D urante  e l m onta je  se  habrá  puesto extrem o cu idado en ev ita r la  in troducc ión  de 
m aterias extrañas dentro  de  tubería  y equ ipos, p ro teg iendo sus apertu ras con adecuados 
tapones. A ntes de su  insta lac ión , tuberías, accesorios y  vá lvu las deberán ser exam inados 
y  lim p iados. 
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3 .25. P R U E B A S . 
 

E l C ontra tis ta pondrá  a  d ispos ic ión  todos los m ed ios hum anos y m ateria les 
necesarios para e fectuar las p ruebas parc ia les y  fina les de  la  insta lac ión , e fectuadas 
según se  ind icará  a continuación  para  las pruebas fina les y, para las pruebas parc ia les, en 
o tros capítu los de este P C T. 
 

Las pruebas parc ia les estarán preced idas de una com probación de  los m ateria les 
a l m om ento de  su recepción  en  obra. 
 

C uando e l m ateria l o  equ ipo  llegue a  obra  con C ertificado de  O rigen Industria l, que 
acred ite e l cum plim ien to de la  norm ativa  en v igor, nac iona l o extran je ra, su  recepción  se 
rea lizará  com probando, ún icam ente sus caracterís ticas aparentes. 
 

C uando e l m ateria l o  equ ipo  esté insta lado, se com probará  que e l m onta je  cum ple 
con las ex igencias m arcadas en  la  respectiva  especificac ión  (conexiones h id ráu licas y 
e léctricas, fijac ión  a  la  estructura de l ed ific io , accesib ilidad , accesorios de  seguridad y 
func ionam iento, etc). 
 

S ucesivam ente, cada m ateria l o  equ ipo  partic ipará  tam bién de las pruebas 
parc ia les y  to ta les de l con jun to  de  la  insta lac ión  (estanqu idad, func ionam iento , puesta  a 
tie rra, a is lam iento , ru idos y  v ib rac iones, e tc). 
 

3 .26. P R U E B A S  F IN ALE S. 
 

U na vez la  insta lac ión  se  encuentre  tota lm ente  te rm inada, de  acuerdo con las 
especificac iones de l p royecto , y  que haya s ido  a justada y equ ilib rada de  acuerdo a  lo  
ind icado en las norm as U N E , se  deberán rea lizar las pruebas fina les de l con jun to  de  la 
insta lac ión  y  según ind icac iones de  la  D O  cuando así se  requ iera. 
 

3 .27. R E C E P C IO N  P R O V IS IO N A L. 
 

U na vez te rm inadas las obras y a  los qu ince d ías s igu ien tes a  la  pe tic ión  de l 
C ontra tista  se hará  la  recepción  prov is iona l de  las m ism as por e l C ontra tan te , requ iriendo 
para  e llo  la  p resencia de l D irector de O bra  y de l representante de l C ontra tista , 
levantándose la correspond ien te  A cta , en la  que se hará constar la  conform idad con los 
traba jos rea lizados, s i este  es e l caso. D icho A cta será  firm ada por e l D irector de O bra  y e l 
representante de l C ontratis ta , dándose la  obra  por rec ib ida  s i se  ha  e jecu tado 
correctam ente  de acuerdo con las especificac iones dadas en  e l P liego de  C ond ic iones 
Técn icas y  en e l P royecto  correspond ien te, com enzándose entonces a contar e l p lazo  de 
garantía . 
 
A l m om ento  de la  R ecepción  P rov is iona l, e l C ontra tista  deberá  entregar a  la  D O  la 
s igu ien te  docum entac ión: 

- U na cop ia  reproducib le  de  los p lanos de fin itivos, deb idam ente  puestos a l d ía , 
com prend iendo com o m ín im o, e l esquem a de princ ip io , e l esquem a de contro l 
y  seguridad, e l esquem a e léctrico , los p lanos de  sa la  de  m áqu inas y  los p lanos  
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de  p lan tas donde se  deberá  ind icar e l recorrido  de  las conducciones de 
d is tribuc ión . 

- U na M em oria  de la  insta lac ión , en  la  que se inc luyen las bases de proyecto  y 
los criterios adoptados para  su desarro llo . 

- U na re lac ión  de  todos los m ateria les y  equ ipos em pleados, ind icando 
fabricante, m arca , m ode lo  y  caracterís ticas de func ionam iento . 

- U n esquem a de princ ip io  de  im pres ión inde leb le  para  su co locac ión en  sala  de  
m áqu inas, enm arcado ba jo  cris ta l. 

- E l C ód igo  de  co lo res, en co lo r, enm arcado ba jo  cris ta l. 
- E l M anua l de  Instrucc iones. 
- E l certificado de  la  insta lac ión  presentado ante la  C onse jería  de  Industria  y 

E nerg ía  de la  C om unidad A utónom a. 
- E l L ib ro  de M anten im iento . 
- L is ta  de  repuestos recom endados y  p lanos de desp iece com ple to de  cada 

un idad. 
 

La  D O  entregará  los m encionados docum entos a l T itu la r de  la  insta lac ión , jun to  con 
las ho jas recop ila tivas de  los resu ltados de  las pruebas parc ia les y  fina les y  e l A cta  de 
R ecepción , firm ada por la  D O  y e l C ontratis ta. 
 

E n e l caso de  no ha lla rse  la  O bra  en  estado de ser rec ib ida , se  hará  constar así en 
e l A cta y se darán a l C ontratis ta las instrucc iones prec isas y de ta lladas para  rem ediar los 
de fectos observados, fijándose un p lazo de e jecuc ión . E xp irado d icho p lazo , se hará un 
nuevo reconocim iento . Las obras de  reparac ión  serán por cuenta  y  a  cargo de l C ontra tis ta . 
S i e l C ontratis ta no cum pliese  estas prescripc iones podrá dec la rarse rescind ido  e l contrato 
con pérd ida  de la  fianza. 
 

3 .28. P E R IO D O S  D E  G A R AN TIA . 
 

E l sum in is trador garantizará  la  insta lac ión durante  un período m ín im o de 3 años, 
para  todos los m ateria les u tilizados y  e l m onta je . P ara los m ódu los fotovo lta icos la  
garantía  será  de 8  años. 
 

H asta  que tenga lugar la  recepción  defin itiva , e l C ontratis ta  es responsab le  de  la  
conservac ión  de la  O bra , s iendo de su cuenta  y  cargo las reparac iones por de fectos de 
e jecuc ión  o  m ala ca lidad de  los m ateria les. 
 

D urante  este  periodo, e l C ontratis ta  garantizará  a l C ontra tante  contra  toda 
rec lam ación  de terceros, fundada en causa y por ocas ión  de  la  e jecuc ión  de  la  O bra . 
 
C ond ic iones económ icas: 

- Inc lu irá  tanto  la  reparac ión  o  reposic ión  de  los com ponentes y  las p iezas que 
pud ieran  resu lta r de fectuosas, com o la  m ano de obra . 

- Q uedarán inc lu idos los sigu ien tes gastos: tiem pos de desp lazam iento , m ed ios 
de  transporte , am ortizac ión  de  vehícu los y herram ientas, d ispon ib ilidad  de 
o tros m ed ios y eventua les portes de recog ida y devo luc ión  de los equ ipos para 
su  reparac ión  en los ta lle res de l fabricante . 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 523/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 22 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

- A s im ism o, se  deberá  inc lu ir la  m ano de obra y m ateria les necesarios para  
e fectuar los a justes y  eventua les reg la jes de l func ionam iento  de la  insta lac ión . 

 
La  garantía podrá  anu larse  cuando la  insta lac ión  haya s ido  reparada, m od ificada o 

desm ontada, aunque só lo  sea en  parte, por personas a jenas a l sum in is trador o  a los 
serv ic ios de  as is tenc ia  técn ica  de  los fabricantes no  au torizados expresam ente por e l 
sum in is trador. 

 
 

3 .29. R E C E P C IO N  D E FIN IT IV A . 
 

A l te rm inar e l p lazo de  garantía seña lado en e l contrato o  en  su de fecto a  los doce 
m eses de  la  recepción prov is iona l, se procederá a  la  recepción  defin itiva  de  las obras, con 
la  concurrenc ia  de l D irector de  O bra y  de l representante de l C ontra tis ta  levantándose e l 
A cta  correspond iente , por dup licado (s i las obras son conform es), que quedará  firm ada por 
e l D irector de O bra  y  e l representante  de l C ontra tis ta  y ratificada por e l C ontra tante  y e l 
C ontra tista . 
 

3 .30. P E R M IS O S . 
 

E l C ontra tis ta deberá  gestionar con todos los O rgan ism os O fic ia les com petentes 
(nac iona les, au tonóm ico , p rov inc ia les y m un ic ipa les) la  obtenc ión  de los perm isos re lativos 
a  las insta lac iones ob je to  de l presente proyecto, inc luyendo redacc ión de  los docum entos 
necesarios, v isado por e l C o leg io  O fic ia l correspond ien te y  p resencia  durante  las 
inspecc iones. 
 

3 .31. E N TR E N A M IE N TO . 
 

E l C ontra tis ta deberá  ad iestrar adecuadam ente, tan to  en  la  exp lo tac ión  com o en e l 
m anten im iento de  las insta lac iones, a l persona l que en núm ero y cua lificac ión  des igne la 
P rop iedad. 
 

P ara  e llo , por un periodo no  in ferio r a  lo  que se ind ique en  o tro D ocum ento  y an tes 
de  abandonar la  obra, e l C ontratis ta  as ignará específicam ente  e l persona l adecuado de su 
p lan tilla  para  llevar a cabo e l en trenam iento , de  acuerdo con e l program a que presente y 
que deberá ser aprobado por la  D O . 
 

3 .32. R E P U E S TO S , H E R R AM IE N TA S  Y  U T ILE S  ES P E C IF IC O S. 
 

E l C ontra tis ta incorporará  a  los equ ipos los repuestos recom endados por e l 
fabricante  para  e l periodo de  func ionam iento que se  ind ica  en  o tro  D ocum ento , de  acuerdo 
con la  lis ta  de m ateria les en tregada con la  ofe rta . 

 
3 .33. S U B C O N TR A TA C IO N  D E  LA S  O B R AS . 
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S a lvo  que e l contra to  d isponga lo  contrario  o  que de  su  na tura leza  y cond ic iones se 
deduzca que la  O bra  ha  de ser e jecu tada d irectam ente por e l ad jud ica tario , podrá éste 
concertar con te rceros la  rea lizac ión  de  determ inadas un idades de  obra (construcc ión  y 
m onta je  de  conductos, m onta je  de  equ ipos especia les, construcc ión  y  m onta je  de  cuadros 
e léctricos y tend ido de  líneas e léctricas, puesta a punto de  equ ipos y m ateria les de  contro l, 
e tc). 
 
La  ce lebrac ión  de  los subcontratos estará  som etida  a l cum plim ien to  de  los s igu ien tes 
requ is itos: 
 
a ) Q ue se  dé conocim iento por escrito  a l D irector de  O bra de l subcontrato  a  ce lebrar, 
con  ind icac ión  de  las partes de  obra  a  rea lizar y  sus cond ic iones económ icas, a  fin  de  que 
aqué l lo  au torice prev iam ente . 
 
b ) Q ue las un idades de obra  que e l ad jud ica tario  contrate  con te rceros no  exceda de l 
50%  de l presupuesto  to ta l de  la  obra princ ipa l. 
 

E n  cua lqu ie r caso e l C ontratis ta no quedará v incu lado en abso lu to n i reconocerá 
n inguna ob ligac ión  contractua l entre é l y e l subcontratis ta y  cua lqu ie r subcontratac ión  de 
obras no ex im irá a l C ontra tis ta de  n inguna de sus ob ligac iones respecto  a l C ontratan te. 
 

3 .34. R IE S G O S. 
 

Las obras se e jecu tarán, en  cuanto  a  coste , p lazo  y  a rte , a riesgo y  ventura  del 
C ontra tista , s in  que esta  tenga, por tan to, derecho a  indem nizac ión  por causa de  pérd idas, 
perju ic ios o  averías. E l C ontratis ta no  podrá a legar desconocim iento  de  s ituac ión , 
com unicac iones, características de la  obra, e tc. 
 

E l C ontra tista  será  responsab le  de  los daños causados a  insta lac iones y  m ateria les 
en  caso de  incend io , robo, cua lqu ie r c lase de ca tástro fes a tm osféricas, etc, deb iendo 
cubrirse  de  ta les riesgos m ed ian te  un seguro . 

A s im ism o, e l C ontra tis ta deberá d isponer tam bién de seguro de  responsab ilidad 
c iv il frente a  te rceros, por los daños y perju ic ios que, d irecta o ind irectam ente , por om is ión 
o  neg ligencia , se  puedan ocasionar a personas, an im ales o  b ienes com o consecuencia  de 
los traba jos por e lla  e fectuados o  por la  actuac ión  de l persona l de  su  p lan tilla  o  
subcontratado. 
 

3 .35. R E S C IS IO N  D EL C O N TR A TO . 
 

S erán causas de  resc is ión  de l contra to  la  d iso luc ión , suspensión  de  pagos o 
qu iebra  de l C ontratis ta, así com o em bargo de los b ienes destinados a la  obra o u tilizados 
en  la  m ism a. 
 

S erán as im ism o causas de  resc is ión  e l incum plim ien to repetido  de las cond ic iones 
técn icas, la  dem ora  en  la  en trega de  la  obra  por un  p lazo superior a tres m eses y la  
m an ifiesta desobed ienc ia  en  la  e jecuc ión  de  la  obra . 
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La  aprec iac ión  de  la  ex is tenc ia  de las c ircunstanc ias enum eradas en  los párra fos 
an terio res corresponderá  a  la  D O . 
 

E n los supuestos prev is tos en  los párra fos an terio res, la  P rop iedad podrá 
un ila te ra lm ente resc ind ir e l con tra to s in  pago de indem nizac ión  a lguna y so lic itar 
indem nizac ión  por daños y  perju ic ios, que se  fija rá  en  e l arb itra je que se practique. 
 

E l C ontra tista  tendrá  derecho a  resc ind ir e l con tra to  cuando la  obra  se  suspenda 
to ta lm ente y  por un p lazo  de  tiem po superio r a tres m eses. E n este caso, e l C ontratis ta 
tendrá derecho a ex ig ir una indem nizac ión de l c inco por c ien to de l im porte de la  obra 
pend ien te  de  rea lizac ión , aparte  de l pago íntegro   de  toda la  obra  rea lizada y  de  los 
m ateria les s ituados a  p ié de  obra . 
 
 
 

3 .36. P R E C IO S . 
 

E l C ontra tista  deberá presentar su  oferta  ind icando los prec ios de cada uno de los 
C apítu los de l docum ento "M ed ic iones". 
Los prec ios inc lu irán  todos los conceptos m encionados an terio rm ente. 
 

U na vez ad jud icada la  obra , e l C ontratis ta e legido  para su e jecuc ión presentará , 
an tes de  la  firm a de l C ontrato , los prec ios un ita rios de  cada partida  de  m ateria les. P ara 
cada capítu lo, la  sum a de los productos de las cantidades de  m ateria les por los prec ios 
un ita rios deberán co inc id ir con  e l p rec io , p resentado en fase  de o ferta , de l capítu lo . 
 

C uando se ex ija  en e l C ontrato , e l C ontratis ta deberá  presentar, para cada partida 
de  m ateria l, p rec ios descom puestos en m ateria l, transporte  y m ano de obra  de  m onta je . 
 

3 .37. M E D IC IÓ N   Y  A BO N O  D E  LA S  O B R AS . 
 

E l pago de obras rea lizadas se  hará  sobre  C ertificac iones parc ia les que se 
practicarán  m ensua lm ente . D ichas C ertificac iones contendrán so lam ente las un idades de 
obra  tota lm ente  te rm inadas que se  hub ieran e jecu tado en e l p lazo  a que se  refie ran . La 
re lac ión  va lo rada que figure  en  las C ertificac iones, se  hará  con arreglo  a  los p rec ios 
estab lec idos, reducidos en  un 10%  y con la  cubicac ión , p lanos y re ferenc ias necesarias 
para  su  com probación . 

S erán de cuenta de l C ontratis ta las operac iones necesarias para  m ed ir un idades 
ocu ltas o  enterradas, s i no  se  ha  advertido  a l D irector de O bra  oportunam ente  para  su 
m ed ic ión , los gastos de rep lan teo , inspecc ión  y  liqu idac ión  de  las m ism as, con arreg lo  a 
las d isposic iones v igentes, y  los gastos que se  orig inen por inspecc ión  y  v ig ilanc ia  
facu lta tiva, cuando la  D irecc ión  Técn ica  estim e prec iso  estab lecerla . 

La  com probación , aceptac ión  o reparos deberán quedar term inadas por am bas 
partes en  un p lazo  m áxim o de qu ince días. 

E l D irector de  O bra  exped irá  las C ertificac iones de  las obras e jecu tadas que 
tendrán carácter de docum entos prov is iona les a  buena cuenta , rectificab les por la  
liqu idac ión  de fin itiva  o  por cua lqu ie ra de las C ertificac iones s igu ien tes, no  supon iendo por 
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o tra parte , aprobación n i recepción de las obras e jecu tadas y com prend idas en d ichas 
C ertificac iones. 

P ara  la  m ed ic ión  de las d is tin tas un idades de obra  serv irán de  base las de fin ic iones 
conten idas en los P lanos de l proyecto , o sus m od ificac iones au torizadas por la  D irecc ión 
de  O bra . 

N o será de abono a l C ontra tista  m ayor vo lum en de cua lqu ie r c lase  de  obra 
(derram es de m ateria l, sobreanchos, e tc.) que e l de fin ido  en los P lanos o  en  las 
m od ificac iones autorizadas de éstos, n i tam poco, en  su  caso, e l coste de restituc ión  de la 
obra a sus d im en s iones correctas, n i la  obra que hub iese ten ido que rea lizar por orden de 
la  D irecc ión  de  O bra para  subsanar cua lqu ie r defecto  de e jecuc ión . 

S ó lo  en  e l caso de que e l D irector de la  O bra  hub iese encargado por escrito 
m ayores d im ensiones de las que figuren en  e l proyecto , se tendrá  en cuenta  su va lo rac ión . 

Todos los prec ios que se  abonen se  ap licarán a  la  un idad de obra to ta lm ente 
te rm inada, geom étricam ente  m ed ib le  (la rgo, ancho y espesor o  a ltu ra), s in  tener en cuenta 
en  la  m ed ic ión  los pos ib les espon jam ientos, m erm as, so lapes, despuntes, pérd idas de 
m ateria l, n i curva tura  de e lem entos linea les que se  puedan m ed ir en p lan ta , con arreg lo  a 
las especificac iones de este  P royecto. 

C on carácter genera l, todas las un idades de obra  se m ed irán por su  vo lum en, 
superfic ie , long itud  o peso, expresados en  un idades de l s is tem a m étrico, o  por e l núm ero 
de  un idades igua les, de acuerdo a com o figuran especificadas en los C uadros de Prec ios 
y  en la  defin ic ión  de los P rec ios N uevos aprobados en e l curso de las obras, s i los 
hub iese. 

Las m ed ic iones se ca lcula rán  por p roced im ientos geom étricos a partir de los da tos 
de  los p lanos de  construcc ión  de  la  obra  y, cuando esto  no  sea pos ib le , por m ed ic ión  
sobre p lanos acotados tom ados de l te rreno. A  estos e fectos so lam ente serán vá lidos los 
da tos de cam po que hayan s ido  aprobados por e l D irector de O bra . 

C uando e l presente P liego ind ique la  necesidad de pesar, m ed ir o com probar 
m ateria les d irectam ente , la  em presa ad jud ica taria  deberá  s ituar las báscu las o 
insta lac iones necesarias, deb idam ente contrastadas, para e fectuar las m ed ic iones por 
peso requeridas. Los gastos orig inados serán a costa  de la  em presa ad jud ica taria . 

Todas las un idades de  obra  se  abonarán a los p rec ios estab lec idos en  e l cuadro  de 
prec ios, con los descuentos im p líc itos de  la  ba ja  de  ad jud icac ión . S e en tenderá  que d ichos 
prec ios inc luyen s iem pre  e l sum in is tro , m an ipu lac ión  y em pleo de todos los m ateria les 
necesarios para  la  e jecuc ión  de  las un idades de  obra  correspond ien tes. A s im ism o, se 
en tenderá que todos los prec ios com prenden los gastos de m aqu inaria , m ano de obra , 
e lem entos accesorios, transporte , herram ientas y  toda c lase  de  operac iones d irectas o 
inc identa les necesarias para  de ja r las un idades de  obra  te rm inadas con arreg lo  a las 
cond ic iones especificadas en  e l presente  P liego. 

A l e fectuar las m ed ic iones para e l abono de la obra , se tom arán las d im ensiones 
de  lo  rea lm ente e jecu tado, cuando sean in ferio res a las que figuran en los p lanos, y las 
co tas de  p lanos, cuando las correspond ientes a  la  obra rea lm ente e jecu tada sean 
m ayores, sa lvo  que, se tra te de  m od ificac iones que hayan s ido expresam ente  autorizadas, 
en  cuyo caso se  tom arán las d im ensiones rea les. 

E n cua lqu ie r caso, cuando para determ inadas un idades de  obra se estab lezca e l 
crite rio  de  m ed ic ión  sobre  d im ens iones teóricas de  p lanos, se tom arán estas, sa lvo  que 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 527/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 26 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

sean m ayores que las de  la  obra rea lm ente e jecu tada. 
E n n ingún caso serv irán de  base o  refe renc ia , para  rea lizar las m ed ic iones de  la 

obra  e jecutada, los e rro res, excesos, om is iones, im prev is iones o crite rios equ ivocados que 
pud ieran  presentar las m ed ic iones de  proyecto. 

E n n ingún supuesto se  considerarán los excesos de  m ed ic iones que se orig inen 
por irregu laridades o erro res de e jecuc ión , obras defectuosas o por re fuerzo de éstas. 
P ara  las partes de  obra cuyas d im ensiones y  características hayan de quedar posterio r y 
de fin itivam ente ocu ltas, e l C ontratis ta deberá  av isar a la  D irector de las obras con la 
an te lac ión  sufic ien te , a fin  de que ésta pueda rea lizar las correspond ien tes m ed ic iones y 
tom a de datos. 

C uando la  em presa constructora proponga, en  su  caso, a  la  D irecc ión  de  O bra la  
e jecuc ión  de  cua lqu ie r un idad de  obra , con m ayores d im ensiones que las fijadas en 
proyecto por juzgarla benefic iosa  para e lla , y  e l D irector de las obras estim ase aceptab le , 
aunque no necesaria, la  m e jora propuesta , se efectuará la  m ed ic ión  de las partidas de que 
se  tra te, según las d im ensiones de l p royecto. 

C ua lqu ie r m od ificac ión en  la  e jecuc ión de un idades de obra que presuponga la 
rea lizac ión  de  d is tin to núm ero de  aque llas, en  m ás o en  m enos, de las que figuran en 
proyecto, deberá ser conocida  y au torizada, con carácter prev io  a su e jecuc ión . C ua lqu ie r 
rec lam ación  por parte  de lC ontra tis ta sobre exceso de  obra rea lizada y que no  cuente  con 
la  au torizac ión  oportuna y  la  o rden escrita  de e jecuc ión  en  e l L ib ro correspond ien te  no 
será  ten ida  en cuenta. 

UNIDADES DE OBRA 
Todas las un idades de obra  presentes en  este proyecto  se  m ed irán  y  abonarán de 

acuer- 
do  con las un idades que figuran en los C uadros de  P rec ios de l P resupuesto . 

UNIDADES DE OBRA DEL PRESUPUESTO QUE DEBEN CUMPLIR ESTAS NORMAS. 
Las norm as anterio res serán de ap licac ión  a  todas las un idades de  obra 

com prend idas en  e l P resupuesto . 
REPOSICIÓN DE SERVICIOS Y OBRAS 

E l C ontratis ta estará ob ligado a e jecu tar la  reposic ión  de todos los serv ic ios y obras 
pre- 
ex is ten tes, s iéndo le  ún icam ente de abono a los p rec ios contra tados los que, a ju ic io  de l 
D irector de  O bra, sean consecuencia  ob ligada de la  e jecuc ión  de l P royecto . 

Todas las reparac iones, rotu ras o  averías en los d iversos serv ic ios púb licos o 
particu la res,  
las tendrá  as im ism o que rea lizar e l C ontra tista  por su cuenta  exc lus iva , dentro de l p lazo  
o fe rtado para la  tota l e jecuc ión  de  las obras contra tadas, y  s in derecho a abono de canti- 
dad a lguna. 

MEDIOS AUXILIARES 
S erán de cuenta  y  riesgo de l C ontratis ta los andam ios, c im bras, v ías, 

horm igoneras, m áqu inas, útiles , herram ientas, apara tos y  todos los m ed ios y 
construcc iones aux ilia res de obra , así com o cua lqu ie r responsab ilidad que se derive de 
avería o acc identes persona les que puedan ocurrir por la  insufic ienc ia  de  d ichos m ed ios 
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aux ilia res. 
S e en tiende que e l im porte de  estos m ed ios aux ilia res está com prend ido  en  los 

prec ios, por lo  que no se abonará cantidad a lguna por este concepto . 
 

3 .38. O B R A  D E FE C TU O S A O  M A L E JE C U TA D A  
H asta que tenga lugar la  recepción defin itiva , e l C ontratis ta responderá  de la  

e jecuc ión   
de  la  obra  contra tada y  de  las fa ltas que en e lla  hub iere , s in  que sea ex im ente  n i le  dé  
derecho a lguno la c ircunstanc ia  de que los representantes de  la  C R V IG  hayan exam inado  
o  reconocido , durante su  construcc ión , las partes y un idades de la  obra o los m ateria les  
em pleados, n i que hayan s ido  inc lu idos éstos y aqué llas en  las m ed ic iones y 
certificac iones parc ia les. 

 
3 .39. D E M O LIC IO N  Y  R E C O N S TR U C C IÓ N  D E  LA S  O B R AS  

D E FE C TU O S A S  M A L E JE C U TA D A S  Y  S U S  G A S TO S . 
S i se  adv ie rten v ic ios ocu ltos o defectos en la  construcc ión  o se tienen razones 

fundadas para  creer que ex is ten de fectos ocu ltos en  la  obra e jecu tada, la  D irecc ión 
ordenará durante e l curso  de la  e jecuc ión , s iem pre antes de  la  recepción  de fin itiva , la  
dem olic ión  y  reconstrucc ión  de  las un idades de  obra  en que se  den aque llas 
c ircunstanc ias o las acc iones prec isas para com probar la  ex is tenc ia de  ta les defectos 
ocu ltos. 

S i la  D irecc ión  ordena la  dem olic ión  y  reconstrucc ión  por advertir v ic ios o de fectos 
pa ten tes en la  construcc ión , los gastos de esas operac iones serán de  cuenta de l 
C ontra tista . 

S i la  D irecc ión  estim a que las un idades de  obra  de fectuosas y  que no cum plen 
estricta - 
m ente las cond ic iones de l contrato  son, s in  em bargo, adm is ib les, puede proponer a  la  
C R V IG  la  aceptac ión de estas, con la consigu ien te  reba ja de  los prec ios. E l C ontra tista  
queda ob ligado a  aceptar los prec ios reba jados fijados por la  C R V IG , a no ser que pre fie ra 
dem oler y reconstru ir las un idades de fectuosas por su cuenta y con arreg lo  a las 
cond ic iones de  traba jo . 

 
3 .40. O B R A S  C O N C LU ID AS  E  IN C O M P LE TA S 

Las obras conclu idas con su jec ión  a las cond ic iones de l contra to se abonarán con 
arreg lo  a los prec ios de l cuadro  núm ero uno (1 ) de l p resupuesto . 

C uando por consecuencia  de  reso luc ión  de  contrato  o  por cua lqu ie r otra  causa 
fuese prec iso  va lorar obras incom ple tas, se ap licarán  los prec ios de l cuadro  núm ero dos 
(2 ), s in que pueda pretenderse la  va lo rac ión de cada un idad de  obra fracc ionada en o tra 
fo rm a que la  estab lec ida  en  d icho cuadro. 

E n n ingún caso tendrá  e l C ontra tista  derecho a  rec lam ación  a lguna fundada en la 
insu fic ienc ia  de  los precios de los cuadros o en om is ión  de l coste de cua lqu ie ra  de los 
e lem entos que constituyen los refe ridos prec ios. 
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3 .41. P R E C IO S  C O N TR A D IC TO R IO S  
C uando se  juzgue necesario  em plear m ateria les o  e jecutar un idades de obra  que 

no  figuren en e l p resupuesto  de l P royecto  base de l contra to, la  propuesta  de l C ontra tista 
sobre   
los nuevos prec ios a  fija r se  basará , cuando resu lte  de  ap licac ión , en  los costes  fijados en  
la  descom posic ión  de  los prec ios un itarios in tegrados en  e l contra to  y , en  cua lqu ie r caso,  
en  los costes que correspond iesen a  la  fecha en que tuvo lugar la  lic itac ión  de l m ism o. 

Los nuevos prec ios, una vez aprobados por la  C R V IG , se  considerarán 
incorporados a  todos los e fectos a los cuadros de  prec ios de l P royecto  que s irv ió de  base 
para e l con tra- 
to , s in perju ic io  de lo  estab lec ido  en  e l a rtícu lo  146.2  de l R eg lam ento G enera l de la  Ley de 
C ontra tos de las A dm in istrac iones P úb licas. 

 
3 .42. P A R TID A S  ALZA D A S 

Las partidas a lzadas a justificar se va lo rarán a los prec ios de la  ad jud icac ión  con 
arreg lo  a  las cond ic iones de l contra to y  a l resu ltado de  las m ed ic iones correspond ien tes. 
C uando los prec ios de una o  varias un idades de obra  no figuren inc lu idos  en  los cuadros 
de  pre- 
c ios, se procederá conform e a lo  d ispuesto  en e l apartado 14.11 de l p resente  P liego, en 
cuyo caso, para la  in troducc ión  de los nuevos prec ios así de term inados habrán de 
cum plirse  con juntam ente las dos cond ic iones s iguien tes: 

a ) Q ue e l ó rgano de contra tac ión  haya aprobado, adem ás de los nuevos prec ios, 
la  justificac ión  y descom posic ión  de l p resupuesto de  la  partida  a lzada, y  

b ) Q ue e l im porte  to ta l de  d icha partida  a lzada, ten iendo en cuenta  en  su 
va lo rac ión   
tan to  los prec ios inc lu idos en  los cuadros de  precios com o los nuevos prec ios 
de  ap licac ión , no  exceda de l im porte de  la  m ism a figurado en e l p royecto . 

C om o partidas a lzadas de  abono ín tegro  se consideran aqué llas que se re fie ren a 
traba jos cuya especificac ión  figure  en los docum entos contractua les de l p royecto y no 
sean  
susceptib les de m ed ic ión . E stas se abonarán a l C ontratis ta en  su tota lidad, una vez de- 
te rm inados los traba jos u  obras a  que se  re fie ran , de  acuerdo con las cond ic iones de l  
con trato . 

A dem ás de lo que se prescribe  en d icha c láusu la , las partidas a lzadas de  abono 
ín tegro  deberán estar inclu idas en  los C uadros de P rec ios de l P royecto . 

C uando la  especificac ión  de los traba jos u obras constitu tivos de una partida 
a lzada de abono íntegro no  figure  en los docum entos contractua les de l p royecto o  figure 
de  m odo incom ple to, im prec iso  o  insu fic ien te a  los fines de  su  e jecuc ión, se  estará  a  las 
instrucc iones que a  ta les e fectos d ic te  por escrito  la  D irecc ión , a  las que podrá  oponerse  e l 
C ontra tista  en caso de  d isconform idad. 

 
3 .43. R E LA C IO N E S V ALO R A D A S 

 
La  D irecc ión , tom ando com o base las m ed ic iones de  las un idades de  obra 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 530/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 29 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

e jecu tada a que se re fie ren  los artícu los anterio res y los prec ios contra tados, redactará 
m ensua lm ente  la  correspond ien te  re lac ión  va lorada a l o rigen. 

N o podrá om itirse  la  redacc ión  de  d icha re lac ión  va lo rada m ensua l por e l hecho de 
que, en  a lgún m es, la  obra  rea lizada haya s ido  de  pequeño vo lum en o  inc luso  nu la , a 
m enos que la  obra  hub iese s ido  suspend ida por cua lqu ie r m otivo . 

La  obra  e jecu tada se  va lo rará  a  los  p rec ios de e jecuc ión  m ateria l que figuren en 
le tra  en  e l cuadro  de  prec ios un ita rios de l P royecto  para  cada un idad de  obra  y  a  los 
p rec ios de las nuevas un idades de obra no prev is tas en e l contrato que hayan s ido 
deb idam ente  autorizados y  ten iendo en cuenta lo  p rev is to  en e l p resente  P liego para 
abono a  obras defectuosas, m ateria les acop iados y  partidas a lzadas. 

A l resu ltado de  la va lo rac ión , obten ida  en la  form a expresada en e l párrafo  an terio r, 
se  le   
aum entarán los porcenta jes adoptados para fo rm ar e l p resupuesto de contrata y la  c ifra  
que resu lte  se  m ultip licará  por e l coefic ien te de  ad jud icac ión , obten ida  así la  re lac ión 
va lo rada m ensua l. 

 
3 .44. C E R TIF IC A C IO N E S 

Las certificac iones se  exped irán  tom ando com o base la  re lac ión  va lorada y se 
tram ita rán por e l D irector en  los s igu ien tes d iez d ías de l período a  que correspondan. 

 
3 .45. A B O N O  D E  M A TE R IALE S  A C O P IA D O S . 

 
C uando a  ju ic io  de l D irector de O bra  no  haya pe lig ro  de  que desaparezca o  se 

de terio ren  los m ateria les acop iados y  reconocidos com o útiles, se  abonarán con arreg lo  a 
los p rec ios descom puestos de  la  ad jud icac ión . D icho m ateria l será ind icado por e l D irector 
de  O bra que lo  refle ja rá  en  e l A cta  de  recepción de  O bra , seña lando e l p lazo  de  en trega 
en  los lugares prev iam ente  ind icados. E l C ontratis ta  será responsab le  de los daños que se 
produzcan en la  carga, transporte y  descarga de  este  m ateria l. 
 

La  restituc ión de las bob inas vacías se hará en e l p lazo de un m es, una vez que se 
haya insta lado e l cab le  que contenían . E n caso de  re traso  en  su  restituc ión , de terio ro  o 
pérd ida , e l C ontratis ta se  hará tam bién cargo de  los gastos sup lem entarios que puedan 
resu lta r. 
 

3 .46. D IS P O S IC IO N  F IN A L. 
 

La concurrenc ia a cua lqu ie r S ubasta , C oncurso o  C oncurso-S ubasta  cuyo P royecto 
inc luya  e l p resente P liego de  C ond ic iones G enera les, presupone la  p lena aceptac ión  de 
todas y cada una de sus c láusu las. 
 

4 . C O N D ID IC IO N E S  D E  LA  IN S TALA C IÓ N  FO TO V O LTA IC A  

Los m ateria les s ituados en  in tem perie  se pro tegerán contra  los agentes 
am bienta les, en  particu lar contra e l e fecto de  la  rad iac ión  so la r y la  hum edad. 
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S e  deberá  tener particu la r p recaución  en  la  p rotecc ión  de  equ ipos y  m ateria les que 
pueden estar expuestos a  agentes exterio res especia lm ente  agres ivos producidos por 
p rocesos industria les cercanos. 
 

S erá  rechazado cua lqu ie r m ódu lo que presente  de fectos de fabricac ión , com o 
ro turas o  m anchas en cua lqu ie ra  de  sus e lem entos, así com o fa lta  de a lineación  en  las 
cé lu las o  burbu jas en  e l encapsu lan te . 
 

P ara  que un m ódu lo  resu lte  aceptab le , su po tenc ia  m áxim a y corrien te  de  c .c. 
rea les, refe ridas a las cond ic iones estándar, deberán estar com prend idas en e l m argen de l 
+ - 10 %  de los correspond ien tes  va lo res nom ina les de ca tá logo. 

 
E l m ódu lo  será  com o e l que s igue o  s im ila r 
 

E X 550M (B )-144(H C ) 9BB (182) 
T ipo  de  cé lu la  M O N O C R IS T A LIN O  
N º de  cé lu las y  conexiones 144(4x36) 
P otenc ia  p ico  (W p) 550 W  +/- 3%  
Tensión  punto m áxim a potenc ia  (Vm p) 41 .95  V  
In tens idad punto m áxim a potenc ia  (Im p) 13 .12  A  
Tensión  de  c ircu ito  ab ie rto  (V oc) 49 .47  V  
C orrien te  de  cortoc ircu ito  (Isc) 13 .93  A  
C oefic ien te  Tem peratura de  Isc +0 ,04%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  V oc -0 ,29%  /ºC  
C oefic ien te  Tem peratura de  Pm ax -0 ,35%  /ºC  
Tensión  m áxim a 1000V  
D im ensiones 2279x1134x40m m  

 
 

4 .1 . C R ITE R IO S  E C O LO G IC O S . 
 

E l p roducto llevará  e l m arcado C E  de acuerdo con las D irectivas 73 /23 /E C ; 
93 /68 /E C  y 89/336/C E E  según sea ap licab le , cum pliendo adem ás los s igu ien tes 
requ is itos: 
 
C rite rios eco lóg icos 
 

- Fom ento de l rec ic lado: U tilizac ión  pre feren te de  v id rio  y  a lum in io  rec ic lados 
- C ontro l de gases especia les: C ontro l adecuado de las em is iones de F , C l y 

C O V  y de  la  m an ipu lac ión  de  gases especia les. 
- C om puestos ha logenados: P roh ib idos. 
- D evo luc ión  de  los productos en  com ponentes: A ceptac ión y tra tam iento  

adecuado de los productos con M arca  A E N O R  usados devue ltos. 
- E nvase: Ley 11/1997. 

 
R equ is itos de  aptitud  para  e l em pleo 
 

- M arcado C E : C onform e. 
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- N orm a U N E -E N  61215: C onform e. 
 

M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E  LA  U N ID A D  D E  O B R A   
 

M ed ida  un idad rea lm ente  e jecu tada según las especificac iones de l p royecto .  
G A R A N TÍA . Los m ódu los fotovo lta icos estarán garantizados por e l fabricante  durante un 
período m ín im o de 25  años. La garantía  de rend im iento  se estab lecerá en  un  90%  de su 
po tenc ia  nom ina l durante  los 10  prim eros años y de l 80%  desde e l año 11  a l 25 . 
 

4 .2 . IN FO R M A C IO N  D E  LA S  H O JA S D E  D A TO S  Y  PLA C A S D E  
C A R A C TE R IS T IC A S . 

 
4 .2 .1 . IN FO R M A C IO N  D E  LA  H O JA  D E  D A TO S . 

 
C ertificados 
 
Todos los certificados re levantes deberán lis ta rse en  la  ho ja  de  datos M ateria l constructivo 

D escripc ión  de  los m ateria les u tilizados en  la  construcc ión  de  los s igu ien tes com ponentes: 
 

- T ipo  de  cé lu la . 
- M arco . 
- C ub ierta  fronta l. 

 
 Funcionam iento  e léctrico 

S e ind icarán los va lores caracterís ticos s igu ien tes en  las S TC  (1000 W /m 2, 25 +-2  ºC , A M  
1 ,5): 

- P o tenc ia  e léctrica  m áxim a (Pm ax). 
- C orrien te  de  cortoc ircu ito  (Isc). 
- Tensión  en  c ircu ito  ab ie rto  (V oc). 
- Tensión  en  e l punto  de m áxim a potenc ia (Vm pp).  

C aracterísticas genera les 

S e especificará la  in fo rm ación  sobre la  ca ja de conexiones, ta l com o d im ensiones, g rado 
de pro tecc ión  IP , técn ica para  e l conexionado e léctrico  (por e jem plo , m ed ian te  conector o 
m ed ian te  cab leado): 

- D im ensiones externas (long itud , anchura) de l m ódu lo  fo tovo lta ico . 
- E spesor to ta l de l m ódu lo fotovo lta ico . 
- P eso. 

 
C aracterísticas té rm icas 
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S e  requ iere e l va lo r de  la  N O C T. 
S e requ ieren los va lo res de  los coefic ien tes de tem peratura. 
 
V a lo res característicos para  la  in tegrac ión  de s is tem as 
 
S e requ ieren: 
 

- Tensión  de c ircu ito ab ie rto de d iseño, tens ión  m áxim a perm is ib le  en e l s istem a 
y c las ificac ión  de protección . 

- C orrien te  inversa lím ite. 
-  

C las ificac ión  de  po tenc ia y  to le ranc ias de producción  
 
S e prec isarán las to leranc ias de  producc ión  superio r e  in fe rior para  una po tenc ia  m áxim a 
dada. 
 

4 .2 .2 . IN FO R M A C IO N  D E  LA  P LA C A  D E  C A R A C TE R IS T IC A S . 
 

- N om bre  y  sím bo lo  de  origen de l fabricante o  sum in is trador. 
- D esignación  de  tipo. 
- C las ificac ión  de  protecc ión . 
- M áxim a tens ión perm itida  en  e l s is tem a. 
- P m ax + - to le ranc ias de  producción , Isc, V oc y V m pp (todos los va lo res en  las  S TC ). 

 
 

4 .3 . S U B S IS TE M AS , C O M P O N E N TE S  E  IN TE R FA C E S  D E  LO S  S IS TE M A S  
FV  D E  G E N E R A C IO N . 

 
4 .3 .1 . C O N TR O L P R IN C IP AL Y  M O N ITO R IZA C IO N  (C P M ). 

 
E ste  subsis tem a superv isa  la  operac ión  g loba l de l s is tem a de generac ión  FV  y la  

in te racc ión  entre todos los subsis tem as. Tam bién podrá in te ractuar con las cargas. 
 
E l C P M  debería  asegurar la  operac ión  de l s istem a en m odo autom ático  o m anua l. 
 

La  func ión de m on itorizac ión  de l subsistem a C P M  puede inc lu ir de tecc ión  y 
adqu is ic ión  de  seña les de  da tos, p rocesado, reg is tro, transm is ión  y  presentac ión  de da tos 
de l s is tem a según se  dem ande. E sta func ión  puede m on ito rizar: 
 

- C am po fo tovo lta ico (FV ). 
- A cond ic ionador cc. 
- In terfaz de  carga cc/cc. 
- S ubsis tem a de a lm acenam iento . 
- In terfaz ca /ca . 
- C arga. 
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- Inversor. 
- Fuentes aux ilia res, e tc. 
- In terfaz a  la red. 
- C ond ic iones am bienta les. 

 
Las func iones de l subsistem a de contro l pueden inc lu ir, pero  no están lim itadas a : 
 

- C ontro l de a lm acenam iento . 
- S egu im iento  so la r. 
- A rranque de l s istem a. 
- C ontro l de transm is ión  de  po tenc ia cc. 
- A rranque y contro l de l inversor de  carga (ca). 
- S eguridad. 
- P ro tecc ión  contra incend ios. 
- A rranque y contro l de  fuentes aux ilia res. 
- C ontro l de la  in te rfaz a  la  red . 
- A rranque y contro l de  func iones de  apoyo. 

 
E n cua lqu ie r d iseño particu la r de s is tem as de generac ión  FV , a lguno de los 

subsis tem as m ostrados podría estar ausente y  a lguno de los com ponentes de  un 
subsis tem a podría  estar p resente de  una o  varias form as. 
 

4 .3 .2 . S U B S IS TE M A FO TO VO LTA IC O  (FV ). 
 

C onsis te  en  un con jun to  de  com ponentes in tegrados m ecán ica  y e léctricam ente 
que fo rm an una un idad que puede producir po tenc ia  en  corrien te  continua (cc) 
d irectam ente, a partir de la  rad iac ión  so la r. 
 
E l subs is tem a FV  puede inc lu ir, pero no  está  lim itado a : 

M ódu los. 
- S ubcam pos de m ódu los. 
- C am pos fotovo lta icos. 
- In terconexiones e léctricas. 
- C im entac ión . 
- E structuras soporte. 
- D ispositivos de  pro tecc ión . 
- P uesta  a tie rra . 

 
4 .3 .3 . A C O N D IC IO N A D O R  C O R R IE N TE  C O N TIN U A  (C C ). 

 
E l acond ic ionador cc sum in is tra p rotecc ión  para  los com ponentes e léctricos de  cc y 

convie rte la  tens ión de l subsis tem a FV  en una insta lac ión  de  cc utilizab le . G enera lm ente 
inc luye  todas las func iones aux ilia res (ta les com o fuentes in te rnas de  a lim entac ión, 
am plificadores de  error, d ispositivos de  au toprotecc ión , etc) requeridas para  su  correcta 
operac ión . 
 

E l acond ic ionador cc puede estar form ado por uno o  m ás, pero no  ún icam ente, de 
los e lem entos s igu ien tes: 
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- Fus ib le . 
- In terruptor. 
- D iodo de  b loqueo. 
- E qu ipo  de  protecc ión  (unidad de  carga, a is lam iento). 
- R egu lador de  tens ión . 
- S egu idor de l punto de  m áxim a potenc ia . 

 D eberán especificarse los s igu ien tes parám etros: 
- C ond ic iones de  entrada. 

• Tensión  e  in tens idad nom ina les. 
• R angos de  tens ión  e  in tens idad. 
• V ariac iones d inám icas. 

- C ond ic iones de  sa lida . 
• Tensión  e  in tens idad. 
• To le ranc ia  en  la  tens ión  de  sa lida . 
• L im itac ión  de in tens idad. 
• C aracterísticas de las cargas. 

 
O tras considerac iones: 
 

- R end im iento  de l acond icionador cc. 
- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l. 
- C ond ic iones am bienta les. 
- C aracterísticas m ecán icas genera les. 
- R equ is itos de  seguridad. 
- In terferenc ias de rad io frecuencia . 
- Instrum entac ión . 
- N ive l de  ru ido  acústico . 

 
4 .3 .4 . IN TE R FA Z C C /C C . 

 
Inc luye las func iones necesarias para adaptar la  tens ión cc de l s istem a FV de 

generac ión  a  la  carga cc. Tam bién puede conectarse  a una fuente de po tenc ia  aux ilia r cc. 
 

La  in te rfaz cc/cc puede inc lu ir, s in  exc lu ir o tros e lem entos, uno o m ás de los 
s igu ien tes  com ponentes: 
 

- In terruptores au tom áticos y  fus ib les. 
- C onvertidor de  tens ión cc/cc. 
- C onexión  de  fuente  ca  aux ilia r de  po tenc ia . 
- D ispositivos de  filtrado. 
- D ispositivos de  pro tecc ión  ta les com o: 

• P uesta  a tierra. 
• P ro tecc ión  contra  rayos. 
• R egu lador de tens ión . 
• A is lam iento  e léctrico  entrada-sa lida . 

 
D eberán especificarse  los s igu ien tes parám etros: 
 

- C ond ic iones de  entrada. 
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- Tensión  e  in tens idad nom ina les. 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- V ariac iones d inám icas. 

 
- C ond ic iones de  sa lida . 

- Tensión  e  in tens idad. 
- To le ranc ia  en  la  tens ión  de  sa lida . 
- L im itac ión  de  in tens idad. 
- C aracterísticas de las cargas. 

 
- R end im iento  de  la  in te rfaz. O tras considerac iones: 

- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l. 
- C ond ic iones am bienta les. 
- C aracterísticas m ecán icas genera les. 
- R equ is itos de  seguridad. 
- In terferenc ias de rad io frecuencia . 
- Instrum entac ión . 
- N ive l de  ru ido  acústico . 

 
4 .3 .5 . A LM A C E N A M IE N TO . 

 
E l subsis tem a de a lm acenam iento sum in is tra  e l m ed io  para reservar la  energ ía 

e léctrica  para  uso posterio r ba jo  dem anda. E l subsis tem a puede inc lu ir tam bién 
d ispositivos de  contro l de  en trada-sa lida  ta les com o regu lac ión  de carga, pro tecc ión  de 
sub/sobretens ión , lim itador de corrien te  de sa lida , instrum entac ión , etc. 
 
E qu ipo  de  protecc ión : 
 

- P ro tecc ión  de la  un idad. 
- P ro tecc ión  de la  carga. 
- P ro tecc ión  de sub/sobretens ión  y  sub/sobre in tensidad. 
- P ro tecc ión  de l persona l. 
- P ro tecc ión  de l m ed ioam biente . 

 
Las caracterís ticas de l subsis tem a de a lm acenam iento pueden inc lu ir, en tre o tros, lo  
s igu ien te : 
 

- T ipo  de  a lm acenam iento. 
- C apacidad de  a lm acenam iento . 
- M áxim a profund idad de  descarga. 
- C ond ic iones m ed ioam bienta les. 
- C ic los de  v ida . 
- P érd idas in te rnas de energ ía (en func ión de l tiem po). 
- E nerg ía  específica  (re lac ión  en tre  energ ía  a lm acenab le  y  e l peso de l e lem ento  de  

a lm acenam iento). 
- D ependencia  con la  tem pera tura . 

 
D eberán especificarse  los s igu ien tes parám etros: 
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- C ond ic iones de  entrada. 
- Tensión  y  rango de tens ión  nom ina les. 
- In tens idad de  carga m áxim a. 

 
- C ond ic iones de  sa lida . 

- R ango de tens ión . 
- In tens idad de  descarga m áxim a. 
- R end im iento  energético  y  cu lóm bico. 
- A u todescarga. 
- C ond ic iones de  c ic lado. 

 
O tras considerac iones: 
 

- R equ is itos de  seguridad. 
- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l (C P M ). 
- M anten im iento . 
- C aracterísticas m ecán icas genera les. 
- Instrum entac ión . 

 
4 .3 .6 . IN V E R S O R . 

 
E l inversor convie rte e l acond ic ionador cc  y /o sa lida  de  la  ba tería  de 

a lm acenam iento en potenc ia  ú til de ca  (corrien te a lte rna). P uede inc lu ir con tro l de  tens ión , 
fuentes de a lim entac ión  in te rnas, am plificadores de  erro r, d ispositivos de au topro tecc ión , 
e tc . 

 
IN V E R S O R  IN G E C O N  SU N  100 TL 

M A X . P O TE N C IA  FV (W ) 145.000 
M Á X . TE N S IO N  D E E N TR A D A  C C  (V ) 1 .100 
R A N G O  M P P T (V ) 570-850 
M Á X . C O R R E IN TE  D E  E N TR A D A  (A ) 185 
M Á X . C O R R E IN TE  C O R TO C IR C U ITO  (A ) 240 
N º D E  R A S TR E A D O R E S  M P P T 1  
N º D E  C A D E N A S  P O R  R A S TR E A D O R  24 
TE N S IÓ N  N O M IN N A L AC  (V ) 400 
IN TE N S ID A D  N O M IN A L (A ) 145 

 
E qu ipo  de  protecc ión : 
 

- P ro tecc ión  de la  un idad. 
- P ro tecc ión  de la  carga. 
- A is lam iento  en tre  entrada y  sa lida . 
- P ro tecc iones de  sobre tens ión  y  sobre in tens idad. 

 
E l inversor puede contro la r uno o  m ás, pero  no está  lim itado a , los parám etros s igu ien tes: 
 

- F recuencia . 
- N ive l de  tens ión . 
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- E ncend ido  y  apagado. 
- S incron izac ión . 
- P o tenc ia  reactiva. 
- Form a de la  onda de sa lida . 

 
A unque e l inversor puede especificarse y ensayarse independ ien tem ente del 

s is tem a de generac ión  FV , las caracterís ticas técn icas dependen de los requ is itos del 
s is tem a en e l que se  insta le  la  un idad. P or e jem plo , los parám etros pueden ser d is tin tos en 
un  s is tem a autónom o y un  s is tem a conectado a  red . 
 
D eberán especificarse  los s igu ien tes parám etros: 
 

- C ond ic iones de  entrada. 
- Tensión  e  in tens idad nom ina les. 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- V ariac iones d inám icas de  tens ión  de en trada. 

 
- C ond ic iones de  sa lida . 

- N úm ero  de  fases. 
- Tensión  e  in tens idad. 
- D is to rs ión  arm ón ica  y  frecuencia  de  sa lida . 
- To le ranc ias de  tens ión  y de  frecuencia . 
- L im itac ión  de  in tens idad. 
- C aracterísticas de las cargas. 
- Factor de  potenc ia . 
- R end im iento  de l inversor. 

-  O tras considerac iones: 

- P érd idas s in  carga. 
- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l. 
- C ond ic iones am bienta les. 
- C ond ic iones m ecán icas genera les. 
- C ond ic iones de  seguridad. 
- In terferenc ias de rad io frecuencia . 
- Instrum entac ión . 
- G enerac ión de  ru ido  acústico . 

 
N O R M A TIV A  D E  A P LIC A C IÓ N  P A R A  E JE C U C IÓ N  Y  C O N TR O L 
 
Los inversores cum plirán  con las d irectivas com unita rias de  S eguridad E léctrica  y 

C om pa- 
tib ilidad  E lectrom agnética  (am bas serán certificadas por e l fabricante), incorporando pro- 
tecc iones frente  a: 

- C ortoc ircu itos en a lte rna. 
- Tensión  de  red fuera de  rango. 
- F recuencia  de red fuera  de  rango. 
- S obre tens iones, m ed ian te  varisto res o  s im ila res. 
- P ertu rbac iones presentes en la  red com o m icrocortes, pu lsos, de fectos de c ic los, 

ausencia  y  re torno  de la  red , e tc. 
- IE C  62116. Testing  procedure  of is land ing  prevention  m easures for u tility  in teractive 
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photovo lta ic  inverters . 
-    IE C  60076 
-    IE C /E N  62271-200 
-   C lase  de protecc ión  anticorros iva  C 5-M  según IS O  12944 

 
C O N D IC IO N E S  D E  LA  E JE C U C IÓ N  O  P R O C ES O  C O N S TR U C TIV O  
La e jecuc ión de las un idades inc lu irá la  puesta  en m archa y p rogram ación  de l 

inversor, así com o la  conexión  a l s is tem a de m on ito rizac ión  de  la  insta lac ión  y  verificac ión 
de  co- 
rrecta  com unicac ión  con e l m ism o. 

M E D IO S  E  IN S TA LA C IÓ N  P O R  E X IG IR  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
Las estac iones inversoras se d ispondrán sobre una so le ra de horm igón, s igu iendo 

las recom endaciones de l fabricante  o co lgadas dentro de  caseta constru ida  a l e fecto. 
P R E C A U C IO N E S  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
S egu ir las cond ic iones de  insta lac ión recog idas en e l m anua l de  insta lac ión  y 

puesta  en m archa de l p rop io  fabricante . 
FO R M A  D E  M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E LA U N ID A D  D E  O BR A  Y  D E LA S 

P A R TID A S  A LZA D A S   
M ed ida  un idad rea lm ente  e jecu tada según las especificac iones de l p royecto .  
G A R A N TÍA  

E starán garantizados por e l fabricante  por un periodo m ín im o de 20 años. 
 

4 .3 .7 . C onducto r co rrien te  con tinua  entre  m ódu los y ca jas de  conexión  de  
para le los 

 
N O R M A TIV A  D E  A P LIC A C IÓ N  P A R A  E JE C U C IÓ N  Y  C O N TR O L 
S um in is tro e insta lac ión  de  cab le e léctrico, C u res is ten te a la  in tem perie , de  6 m m 2 

de secc ión , para insta laciones fo tovo lta icas, garantizado por 30  años, tipo ZZ -F , tens ión  en 
corrien te continua 0 .6/1 kv A C  y 1.8  kV  D C , con conductor de cobre , flex ib le  (c lase  5), 
a is lam iento  de  e lastóm ero  reticu lado, de  tipo  E I6 , cub ie rta de  e lastóm ero  reticu lado, de 
tipo  E M 5, a is lam iento c lase  II, de co lo r negro  y ro jo para negativo  y pos itivo , y  con las 
s igu ien tes caracterís ticas: no  propagación  de  la  llam a, ba ja  em is ión  de hum os opacos, 
reducida  em is ión  de gases tóx icos, lib re de ha lógenos, nu la  em is ión  de gases corros ivos, 
res is tenc ia a  la  absorc ión  de agua, res is tenc ia a l frío , res is tenc ia a los rayos u ltrav io le ta , 
res is tenc ia  a los agentes qu ím icos, res is tenc ia  a  las  g rasas y ace ites, res is tenc ia  a los 
go lpes y  res is tenc ia  a  la  abras ión . A nclado a  la  estructura  m ed ian te  bridas. Inc luyendo p /p 
de  cocas y  pérd idas. To ta lm ente  m ontado, conexionado y p robado. 

•    U N E -E N  60228 
•    U N E -E N  503663-1   
•    U N E -E N  50363-1 
C O N D IC IO N E S  D E  LA  E JE C U C IÓ N  O  P R O C ES O  C O N S TR U C TIV O  
S e rea lizará e l tend ido de  los conductores según las ind icac iones recog idas en e l 

p royecto de e jecuc ión , para lo  cua l se em plearán las cana lizac iones y/o  su jec iones 
ind icadas en  e l m ism o. 

M E D IO S  E  IN S TA LA C IÓ N  P O R  E X IG IR  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
Irá  deb idam ente anc lado a  la  estructura  m ed ian te  bande jas, tubos o  cua lqu ie r o tro 

m ed io  para que queden recog idos y o rdenados. 
P R E C A U C IO N E S  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
S e ev ita rá durante e l tend ido  y  fijac ión  de  los conductores, los roces con los 
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m ism os y los daños en la  panta lla  exterio r de l m ism o. S e cum plirán  con los rad ios de 
curva tura m ín i- 
m os ind icados en  las fichas características de l fabricante . 

Las cana lizac iones en tubadas serán se lladas en  am bos extrem os para ev ita r la  
en trada de  agua y daños por roedores. 

FO R M A  D E  M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E LA U N ID A D  D E  O B R A  Y  D E LA S 
P A R TID A S  A LZA D A S  S e m ed irá  la  long itud rea lm ente e jecu tada según especificac iones 
de  P royecto. Ten iendo en cuenta  que un m etro  se  corresponde con un  m etro  de  cada 
co lo r; ro jo  para  pos itivo  y  negro  para  negativo . N o se  tendrán en cuenta  cocas o  pérd idas 
de  m ateria l, em pa lm es n i dem ás m erm as que pud ieran  darse. 

 
4 .3 .8 . C onducto r co rrien te  con tinua  entre  ca jas de  conexión  de  para le los y 

en trada  de  inve rso r 
 
N O R M A TIV A  D E  A P LIC A C IÓ N  P A R A  E JE C U C IÓ N  Y  C O N TR O L 
S um in is tro  e  insta lac ión  de  cab le  e léctrico , a lum in io  res is ten te  a la  in tem perie , de 

240 m m 2 y 185 m m 2 de secc ión , tens ión  en  corrien te  continua 0.6 /1  kV  A C  1 .8  kV  D C , 
con conductor de  a lum inio , flex ib le  (c lase  2) según U N E  E N  60228, a is lam iento  a  base de 
m ezcla  de  po lie tileno  re ticu lado (C LP E ) según U N E  H D  603-1  lib re  de  ha lógenos. E n su 
tram o aéreo, anc lado a  la  estructura sobre bande jas, tubos o  cua lqu ie r o tro m ed io  para 
que queden deb idam ente  recog idos y o rdenados. Inc luyendo p/p  de cocas y pérd idas. 
To ta lm ente m ontado, conexionado y probado. 

 
C O N D IC IO N E S  D E  LA  E JE C U C IÓ N  O  P R O C ES O  C O N S TR U C TIV O  
S e rea lizará e l tend ido de  los conductores según las ind icac iones recog idas en e l 

p royecto  
de  e jecuc ión , para lo  cua l se  em plearán las cana lizac iones y /o  su jec iones ind icadas en  e l  
m ism o. 

M E D IO S  E  IN S TA LA C IÓ N  P O R  E X IG IR  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
E n su tram o aéreo, anc lado a la  estructura sobre  bande jas, tubos o cua lqu ie r o tro 

m ed io  para  que queden deb idam ente recog idos y o rdenados, ba jo  tubo cuando d iscurra 
en tre filas  de m ódu los. 

P R E C A U C IO N E S  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
S e ev ita rá durante e l tend ido  y  fijac ión  de  los conductores, los roces con los 

m ism os y los daños en la  panta lla  exterio r de l m ism o. S e cum plirán  con los rad ios de 
curva tura  m ín im os ind icados en  las fichas características de l fabricante . 

Las cana lizac iones en tubadas serán se lladas en  am bos extrem os para ev ita r la  
en trada de  agua y daños por roedores. 

FO R M A  D E  M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E LA U N ID A D  D E  O B R A  Y  D E LA S 
P A R TID A S  A LZA D A S  S e m ed irá  la  long itud rea lm ente e jecu tada según especificac iones 
de  P royecto. Ten iendo en cuenta  que un m etro  se  corresponde con un  m etro  de  cada 
co lo r; ro jo  para  pos itivo  y  negro  para  negativo . N o se  tendrán en cuenta  cocas o  pérd idas 
de  m ateria l, em pa lm es n i dem ás m erm as que pud ieran  darse. 

 
4 .3 .9 . 15 .6  C onducto r co rriente  a lte rna 

 
C A R A C TE R ÍS T IC A S  D E  LO S M A TE R IA LE S  
L ínea e léctrica  rea lizada con conductor un ipo la r de  a lum in io  U N E  21123 (X LP E 
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18 /36  kV) H 16, d irectam ente en terrado, inc luso  p /p de  pequeño m ateria l, y conexiones, 
to ta lm ente   
insta lada. 

N O R M A TIV A  D E  A P LIC A C IÓ N  P A R A  E JE C U C IÓ N  Y  C O N TR O L     U N E  21123-4 
- U N E  E N  60228 

 
C O N D IC IO N E S  D E  LA  E JE C U C IÓ N  O  P R O C ES O  C O N S TR U C TIV O  
S e rea lizará e l tend ido de  los conductores según las ind icac iones recog idas en e l 

p royecto  
de  e jecuc ión , para lo  cua l se  em plearán las cana lizac iones y /o  su jec iones ind icadas en  e l  
m ism o. 

M E D IO S  E  IN S TA LA C IÓ N  PO R  E X IG IR  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  Irá 
en terrado d irectam ente, según los p lanos de  proyecto . 

P R E C A U C IO N E S  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
S e ev ita rá durante e l tend ido  y  fijac ión  de  los conductores, los roces con los 

m ism os y los daños en la  panta lla  exterio r de l m ism o. S e cum plirán  con los rad ios de 
curva tura  m ín im os ind icados en  las fichas características de l fabricante . 

Las cana lizac iones en tubadas serán se lladas en  am bos extrem os para ev ita r la  
en trada de  agua y daños por roedores. 

FO R M A  D E  M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E LA U N ID A D  D E  O B R A  Y  D E LA S 
P A R TID A S  A LZA D A S  S e m ed irá  la  long itud rea lm ente e jecu tada de cab le  un ipo la r según 
especificac iones de Proyecto . N o se tendrán en  cuenta cocas o pérd idas de m ateria l, 
em pa lm es n i dem ás m erm as que pud ieran darse. 

 
4 .3 .10 . IN TE R FA Z C A /C A . 

 
Inc luye  las func iones necesarias para  convertir la  tens ión  ca  de l s istem a de 

generac ión  FV  a una carga ca . Tam bién puede conectarse a  una fuente aux ilia r de  ca . 
 
U n subsis tem a ca/ca puede inc lu ir uno o m ás (en tre o tros) de  los e lem entos s igu ien tes: 
 

- In terruptores au tom áticos y  fus ib les. 
- C onvertidor de  tens ión  ca /ca . 
- C onexión  de  fuente  ca  aux ilia r. 
- D ispositivos de  filtrado. 
- D ispositivos de  pro tecc ión  ta les com o: 
- P uesta  a tie rra . 
- D ispositivo  de  protecc ión contra  e l rayo (pararrayos). 
- R egu ladores. 
- S eguridad. 
- A is lam iento  en tre  entrada y  sa lida . 

 
D eberán especificarse  los s igu ien tes parám etros: 
 

- C ond ic iones de  entrada. 
- N úm ero  de  fases. 
- Tensión  (es) e in tens idad (es) nom ina l (es). 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- F recuencia . 
- R ango de frecuencia. 
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- Factor de  potenc ia . 
- V ariac iones d inám icas. 

 
- C ond ic iones de  sa lida . 

- N úm ero  de  fases. 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- F recuencia  y d is tors ión  arm ón ica . 
- To le ranc ia  de  tens ión  y frecuencia . 
- L im itac ión  de  in tens idad. 
- C aracterísticas de las cargas. 
- Factor de  potenc ia . 
- E qu ilib rio  de  fases. 

 
O tras considerac iones: 
 

- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l. 
- C ond ic iones am bienta les. 
- C aracterísticas m ecán icas genera les. 
- R equ is itos de  seguridad. 
- R end im iento  de  la  in te rfaz. 
- In terferenc ias de rad io frecuencia . 
- Instrum entac ión . 

 
4 .3 .11 . IN TE R FA Z A  LA  R E D . 

 
C onecta  e léctricam ente la  sa lida  de l inversor cc/ca  y la  red de d is tribuc ión  e léctrica . 

P osib ilita  a l s is tem a de generac ión  FV  operar en  para le lo  con la  red  para  así entregar o 
rec ib ir energía e léctrica a  o  desde la  red . 
 
La  in te rfaz a la  red  puede consis tir, entre otros, de  los e lem entos s igu ien tes: 
 

- In terruptores au tom áticos y  fus ib les. 
- C onvertidores de  tens ión ca /ca. 
- D ispositivos de  filtrado. 
- D ispositivos de  pro tecc ión  ta les com o: 
- P uesta  a tie rra . 
- P ararrayos. 
- R egu ladores de  tens ión . 
- R e lés. 
- T ransform ador de a is lam iento . 
- S is tem as de acop lo  y  desacop lo . 

 
D eberán especificarse  los s igu ien tes parám etros: 
 

- C ond ic iones de  entrada. 
- N úm ero  de  fases. 
- In tens idad (es) y tens ión  (es) nom ina l (es). 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- F recuencia . 
- R ango de frecuencia. 
- Factor de  potenc ia . 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 543/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 42 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

- V ariac iones d inám icas. 
 

- C ond ic iones de  sa lida . 
- N úm ero  de  fases. 
- R angos de  tens ión  e in tens idad. 
- F recuencia  y d is tors ión  arm ón ica . 
- To le ranc ia  de  tens ión  y frecuencia . 
- L im itac ión  de  in tens idad. 
- C aracterísticas de las cargas. 
- Factor de  potenc ia . 
- E qu ilib rio  de  fases. 

 
O tras considerac iones: 
 

- In teracc ión  con e l contro l p rinc ipa l. 
- C ond ic iones am bienta les. 
- C aracterísticas m ecán icas genera les. 
- R equ is itos de  seguridad. 
- R end im iento  de  la  in te rfaz. 
- In terferenc ias de rad io frecuencia . 
- Instrum entac ión . 

 
4 .3 .12 . E N S A Y O S E N  M O D U LO S  FO TO V O LTAIC O S . 

 
 E N S A Y O  U LTR A V IO LETA . 

 
E l ensayo m ed iante  e l cua l se de term ina la res is tenc ia  de l m ódu lo cuando se 

expone a  rad iac ión  u ltrav io le ta  (U V ) se  rea lizará  según U N E -E N  61435:1999. 
 

E se ensayo será  ú til para  eva luar la  res is tenc ia a  la  rad iac ión  U V  de m ateria les 
ta les com o po lím eros y capas protectoras. 
 

E l ob je to  de este ensayo es determ inar la  capacidad de l m ódu lo  de res istir la  
exposic ión  a  la  rad iac ión u ltrav io le ta  (U V ) entre 280 m m  y 400 m m . A ntes de  rea lizar este 
ensayo se  rea lizará  e l ensayo de enve jec im iento  por luz u  o tro  ensayo de pre -
acond ic ionam iento  conform e a  C E I 61215 o  C E I 61646. 
 

E N S A Y O  D E  C O R R O SIO N  PO R  N IE B LA  S A LIN A . 
 

E l ensayo m ed iante  e l cua l se  de term ina la  res is tenc ia  de l m ódu lo  FV  a la  corros ión 
por n ieb la  sa lina  se rea lizará  según U N E -E N  61701:2000. 
 

E ste  ensayo será ú til para  eva luar la  com patib ilidad  de  m ateria les, y la  ca lidad y 
un ifo rm idad de los recubrim ien tos protectores. 
 

R E S IS TE N C IA  D E  E N S A Y O  A L IM P A C TO . 
 

La  susceptib ilidad  de  un  m ódu lo a  sufrir daños por un im pacto  acc identa l se 
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rea lizará  según U N E -E N  61721:2000. 
 

4 .3 .13. E structu ra  soporte  
 
C A R A C TE R ÍS T IC A S  D E  LO S M A TE R IA LE S  
S um in is tro  y  m onta je  de estructura de  acero  ga lvan izado, con ángu lo  de  inc linac ión  

+ -60º, inc lu ido  m otor D C  con s istem a autónom o. S is tem a de anc la je  h inca  a  horm ig jón , no 
requerirá s is tem a de a lim entac ión exterio r. Inc luso  sum in is tro  y  m onta je  de  insta lac ión 
e léctrica . Inc luso  p/p de conexiones a c im entación , s i fuera necesaria , las g rapas para 
fijac ión  de  pane les, p reparac ión  de  bordes, so ldaduras, cortes, p iezas especia les, 
despuntes y reparac ión en  obra  de cuatos desperfectos se  orig inen por razones de 
transporte, m an ipu lac ión  o  m onta je, con e l m ism o grado de preparac ión  de  superfic ies e 
im prim ación . Inc luso  parte  correspond ien te a  estructura de  fijac ión  de  inversores. N o  

D eberá  garantizar la  estab ilidad, res is tenc ia  y p ro tecc ión  de  las estructuras por un 
periodo m ín im o de 25 años desde la fecha de  firm a de l C A P . 

N O R M A TIV A  D E  A P LIC A C IÓ N 
•   C ód igo Técn ico  de la  E d ificac ión  
•   N orm a U N E -E N /ISO  1461 / res is tenc ia an ticorros iva M agne lis®  ZM 310 o 

superio r •   N orm a U N E -E N  14713 
•   A S C E  7-05 
•   E N-1090  
•   ISO  9001 
TO LE R A N C IA S  Y  C O N D IC IO N E S  D E  A C E P TA C IÓ N , R E C H A ZO  O  

P E N A LIZA C IÓ N  To leranc ias y  cond ic iones acorde a  la  ofe rta  correspond ien te .  
C O N D IC IO N E S  D E  LA  E JE C U C IÓ N  O  P R O C ES O  C O N S TR U C TIV O  
P rev io  a l h incado de la  estructura, deberá  rea lizarse  e l ensayo de h incado y 

res is tenc ia  a l arranque. Igua lm ente  se rea lizarán  ensayos fís ico-quím icos de l te rreno para 
verificar la  agres iv idad de l te rreno y  la  no  afecc ión  a  la  estructura. S o lo  una vez que su 
resu ltado resu lte favorab le , corroborando la idone idad de l tipo  de  c im entac ión 
se lecc ionada y su profund idad de h inca , se com enzará a e jecutar la  estructura. 
Justificac ión  m ed ian te in fo rm es aceptados por la  D irecc ión  de  O bra. 

M E D IO S  E  IN S TA LA C IÓ N  P O R  E X IG IR  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
S e em plearán los m ed ios necesarios para la  e jecuc ión  e h incado de la  estructura 

que  
m arque en sus recom endaciones e l fabricante. Las h incas serán de  una long itud  ta l que  
perm ita a lcanzar las p rofund idades de  h incado ex ig idas por e l fabricante  y  cuenten con  
un  m argen ta l que perm ita  que la  a lineación  de  las m ism as y la  adecuación  a  las 
ondu lac iones de l terreno s in  que se produzcan sa ltos considerables que afecten 
esté ticam ente a  
la  insta lac ión . 

P R E C A U C IO N E S  D U R A N TE  LA  C O N S TR U C C IÓ N  
Las h incas serán de  una long itud  ta l que perm ita  a lcanzar las p rofund idades de 
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h incado ex ig idas por e l fabricante  y  cuenten con un  m argen ta l que perm ita  que la 
a lineación  de  las m ism as y la  adecuación  a las ondu lac iones de l te rreno s in  que se 
produzcan sa ltos considerab les que afecten  estéticam ente  a la  insta lac ión . 

FO R M A  D E  M E D IC IÓ N  Y  A B O N O  D E LA U N ID A D  D E  O B R A  Y  D E LA S 
P A R TID A S  A LZA D A S  M edida  un idad rea lm ente e jecu tada según las especificac iones de l 
p royecto. La un idad se  de fine  com o e l núm ero  de  estructuras necesarias para la  
co locac ión  de  los m ódu los a  una un idad de inversor. 

G A R A N TÍA  Y  D O C U M E N TA C IÓ N  E X IG ID A 
E l C ontratis ta aporta rá certificado de ensayos a  la  estructura y de m ed ic ión  de 

espesor  
de  ga lvan izado. S e deberá a lcanzar un espesor igua l o superio r a l ind icado en la o ferta.  
La  garantía  o frec ida  por e l fabricante  de  las estructuras deberá  ser com o m ín im o igua l a  
la  v ida  ú til de la  insta lación , es dec ir, un m ín im o de 25 años, frente  a corros ión  y  daños  
estructura les. 

 
 

5 . M O N TA JE  D E  LA  IN STA LA C IÓ N  FO TO V O LTA IC A  
 

5 .1 . E S TU D IO  Y  P LA N IF IC A C IO N  P R E V IA . 
 
P ara  llevar a cabo un buen m onta je  será  necesario  subd iv id ir esta  fase en  tres e tapas 
princ ipa les: 
 

- D iseño. 
- P lan ificac ión . 
- R ea lizac ión . 

 
E l d iseño de l m onta je es una tarea  que deberá abordarse en  la  p rop ia fase de 

d iseño genera l de la  insta lac ión , no lim itándose ésta a l cá lcu lo y d im ensionado. E n esta 
e tapa deberá  quedar com ple tam ente de fin ido  e l con jun to  de  la  insta lac ión , contando 
s iem pre  con e l usuario  o  p rop ie ta rio  de  la  m ism a, ya  que será  en tonces cuando deberá 
tener lugar e l p lan team iento , e l debate  y  tom a de dec is iones sobre  aspectos prácticos 
com o e l contro l, la  m on ito rizac ión y e l m anten im iento , los requ is itos estéticos, e l im pacto 
v isua l, los riesgos de robo y  actos vandá licos, e tc. 
S e rea lizará  una insta lación , en  la  m ed ida  de lo  pos ib le , in tegrada arqu itectón icam ente  con 
e l en torno. 
 

S e tom arán las deb idas precauciones y m ed idas de  seguridad con e l fin  de  ev ita r 
los actos vandá licos y e l robo de los d ife rentes e lem entos de la  insta lac ión , en especia l de l 
s is tem a de generac ión . S i no  resu lta  pos ib le  ub icar los pane les en  lugares inaccesib les o 
de  m uy d ifíc il acceso, a veces no  quedará  m ás rem edio  que d iseñar e l m onta je  de  los 
m ism os de form a que sea prácticam ente im posib le  desm ontarlos s in rom perlos y , por lo 
tan to, hacerlos inserv ib les. 
 
E ntre  las pos ib les m ed idas extrem as que se podrán tom ar, pueden c itarse: 
 

- R odear los pane les con un  m arco  o perfil angu lar de  acero . 
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- P egar los m ódu los a l m arco o perfiles de la  estructura con una so ldadura  
qu ím ica (fría ). 

- E levar a rtific ia lm ente la  a ltu ra  de la  estructura soporte. 
- E fectuar so ldaduras en  puntos "estratég icos" com o, por e jem plo, a lrededor de 

las tuercas de su jec ión , hac iendo im posib le  su  m an ipu lac ión  con herram ientas 
com unes. 

 
E n cua lqu ie r caso, e l rec in to  ocupado por la  insta lac ión  fo tovo lta ica , cuando ésta 

no  quede in tegrada en una ed ificac ión  o  dentro  de  los lím ites de  una prop iedad con 
acceso restring ido , deberá  de lim ita rse  por barreras fís icas que aunque no puedan ev itar la  
p resencia  de  personas a jenas, s í la  d ificu lten, y  s irvan para  dem arcar los lím ites de la 
p rop iedad privada (adem ás de los de  seguridad). 
 

E n cuanto a la  p lan ificac ión  de l m onta je , e l p ropósito  princ ipa l de  esta e tapa será 
m in im izar los pos ib les im prev istos que puedan surg ir y asegurar, en la  m ed ida de  los 
pos ib le , e l cum plim ien to  de  p lazos y p resupuestos. 
 

S erá  m uy recom endab le  defin ir de antem ano e l m om ento, la  secuencia  y los 
tiem pos prev istos de operac iones, la  gestión  de l persona l m ontador, la  gestión  de l m ateria l 
y  de  los recursos. 
 

E l insta lador deberá considerar durante  la  p lan ificac ión  cóm o y qué m ed ida 
a fectará  e l m onta je  de  la  insta lac ión  fo tovo lta ica a  las personas a jenas a  la  m ism a, a  su 
traba jo  y  a  sus activ idades. E n este  sentido, se  deberá  in form ar con la  su fic ien te 
an te lac ión  sobre las operac iones que con lleven cortes de luz, ru ido , po lvo, obstrucc ión y /o 
ocupación  de  v ías de  paso (acceso de  vehícu los, pas illos , etc), u tilizac ión  de  espacios 
(hab itac iones, despachos, etc), necesidad de presencia  de l p rop ie tario , etc . 
 

P or ú ltim o, la  etapa de rea lizac ión  requerirá la  u tilizac ión  de p lanos, esquem as, 
m anua les de  insta lac ión , instrucc iones, e tc, que especifiquen y fac iliten  las ta reas de 
m onta je . E l ob je tivo de e llo  será dob le : llevar a cabo las operac iones de fo rm a correcta y 
e fic ien te , y  ev ita r d isconform idades por parte  de l p rop ie ta rio . 
 

5 .2 . LA  E S TR U C TU R A  S O P O R TE . 
 

A unque en de term inadas ocasiones es pos ib le  e l m onta je  de pane les fotovo lta icos 
aprovechando un e lem ento  arqu itectón ico  ex is ten te, o  inc luso  sustituyéndo lo , en  la  
genera lidad de  los casos d icha estructura se  hará  ind ispensab le , ya que cum ple  un trip le  
com etido: 
 
- A ctuar de arm azón para  conferir rig idez a l con jun to  de  m ódu los, configurando la 
d isposic ión  y  geom etría  de l pane l que sean adecuados en  cada caso. 
 
- A segurar la  correcta inc linac ión  y  o rien tac ión  de los pane les, que serán en  genera l 
d is tin tas según e l tipo  de ap licac ión  y  la  loca lizac ión  geográfica . 
S erv ir de e lem ento in te rm ed io para la  un ión de los pane les y e l sue lo  o e lem ento 
constructivo  (te jado, pared, etc), que deberá soportar e l peso y  las fuerzas transm itidas por 
aqué llos, asegurando un anc la je  firm e y una estab ilidad perfecta y  perm anente . 
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La  estructura soporte de  los pane les será  un e lem ento aux ilia r, por lo  general 

m etá lico  (acero ga lvan izado, a lum in io  o  acero  inox idab le). S e considerarán en  todo caso 
las ex igencias constructivas y  estructura les de l C TE , con e l fin  de  garantizar la  seguridad 
de  la  insta lac ión . 
 

A dem ás de l peso de  los m ódu los y  de  la  p rop ia  estructura, ésta  se  verá  som etida  a 
la  sobrecarga producida por e l v ien to, e l cua l producirá  sobre los paneles una pres ión 
d inám ica  que puede ser m uy grande. D e ahí la  im portanc ia  de  asegurar perfectam ente la  
robustez, no  so lam ente de  la  p rop ia estructura , s ino  tam bién y m uy especia lm ente , de l 
anc la je  de  la  m ism a. 
 

A dem ás de las fuerzas producidas por e l v ien to , habrá que considerar o tras 
pos ib les cargas com o la  de  la  n ieve  sobre  los pane les. 
 

E n base a  lo  expuesto  an terio rm ente, la  opc ión estructura l usada en este proyecto 
será  una estructura soporte h incada d irectam ente  a l terreno y apoyada sobre una fila  de 
postes donde estará  apoyado e l segu idor a un  e je . E l m ateria l usado será  e l fabricado por 
M agne lis , acero a l carbono recub ierto por am bos lados de  una a leac ión  de c inc, a lum in io  y 
m agnesio . E l acero usado será: A cero  M agne lis  S -350G D  zn-210. 
 

La  com posic ión  de la  estructura vendrá en  dos tipo log ías, una en m esas de 54 
pane les a  1V  en segu idor a  e je  N -S  y otra exactam ente igua l, pero de  una long itud  de  36 
m ódu los. La  d isposic ión  será  ta l que la  parte  de  m enos e levac ión  de l pane l este  s ituada a 
un  m ín im o de 0.5  m  sobre  e l n ive l de l sue lo . 
 

E l s is tem a de fijac ión  de  los pane les fotovo lta icos se  hará m ed iante presores 
centra les y  la tera les insta lados d irectam ente sobre  la  estructura  soporte. 
 

Toda la  to rn ille ría u tilizada será de acero inox idab le . A d ic iona lm ente, y para  prever 
los pos ib les e fectos de  los pares ga lván icos entre pane les y estructura, sobre  todo en 
am bientes fuertem ente  sa linos, conviene insta la r unos inh ib idores de corros ión  ga lván ica, 
para  ev itar la  corros ión  por par ga lván ico . 
 

E n e l d iseño de la  estructura se deberá  tener en cuenta la  pos ib ilidad  de  
d ila tac iones y  constricc iones, ev itando u tiliza r perfiles  de  excesiva  long itud  o  in te rpuestos 
de  fo rm a que d ificu lten  la  lib re  d ila tac ión , a fin  de  no crear tens iones m ecán icas 
superfic ia les. 
 

5 .3 . M O N TA JE  S O B R E  S U E LO . 
 

P odrán utiliza rse dos tipos de estructuras d ife rentes: las de ún ico apoyo, en  las que 
un  poste  m etá lico  o  m ástil sostiene a  los pane les y  los soportes de  en tram ado 
long itud ina les (rastra les o  racks). 
 

Tam bién será u tilizado e l s is tem a de poste en e l caso de estructuras do tadas de 
a lgún m ecan ism o de m ovim iento  (s is tem as de segu im iento  so la r) para  consegu ir que los 
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pane les s igan lo  m ejor pos ib le  e l curso  de l so l y  ob tener así una aprec iab le  ganancia  ne ta 
de  energ ía en  com parac ión  con los s is tem as está ticos. E ste  tipo  de  estructuras vendrán 
pre fabricadas y con instrucc iones de  m onta je m uy prec isas. 

 
P ara  e l proyecto, com o se  ha descrito  anterio rm ente , se hará uso de una estructura 

en tram ada long itud ina l b iposte , en la  que e l p roceso de  m onta je se  d iv ide en  dos e tapas: 
 

A ncla je  de  la  estructura 
 

E s preferib le que la  m ayoría de las operac iones puedan rea lizarse en ta lle r 
(so ldadura  de perfiles , e tc), aunque por otra parte  e l tras lado de  la  estructura requerirá 
m ed ios m ecán icos de m ayor envergadura. 
 

E l p rim er paso será e l h incado de los postes a l te rreno. E sto  se hará  m ed ian te  e l 
uso  de  una m aqu ina  h incadora , que esté hab ilitada para  h incar los postes a  una 
pro fund idad m ín im a de 1 .5  m , hab ilitada por e l estud io  geotécn ico  de los te rrenos donde 
procederá la  insta lac ión . 

 
E n e l caso de  que la  estructura lleve  puesta a  tie rra  (la  cua l se  deberá  haber 

p rev is to de jando un agujero  para e l conductor de  tie rra  en la  zapata e leg ida  para e llo ), 
podrá  usarse  una p le tina independ ien te  que se  habrá  a lo jado en  cua lqu ie ra  de  los pernos 
de  anc la je  y  a la  cua l se  conectará  e l conductor de  tie rra  que llegará hasta  e l extrem o 
superio r de la  p ica . 
 
Term inación  de la  estructura 
 

U na vez h incados los postes se  procederá  a l correcto m onta je de l resto  de la  
estructura. P rim ero  se fija rán  las h ipotenusas sobre  sus respectivos postes y  fina lm ente se 
fija rán  los la rgueros a las h ipo tenusas. Todo e llo  de form a que se asegure  la  in tegridad 
estructura l de  los soportes y  respetando las condic iones de  d iseño. 

 
F ina lm ente , se anc la rán los m ódu los a los la rgueros m ed ian tes presores en las 

zonas centra les y  la tera les para asegurar un  correcto  func ionam iento  de los m ism os. 
 

5 .4 . M O N TA JE  S O B R E  C U B IE R TA . 
 

Tanto  la  p rop ia cub ierta , b ien sea ésta  p lana o inc linada, com o e l ed ific io  o 
construcc ión  a l cua l pertenezca deberán soporta r s in p rob lem as las sobrecargas que 
produzca la estructura de  pane les. 
 

P ara  e l caso de cub iertas p lanas, y s i la  res is tenc ia  de la  m ism a lo perm ite, una 
técn ica  aprop iada será e l anc la je  de  la  estructura sobre una losa  de horm igón con un peso 
su fic ien te  para hacer fren te  a  v ien tos fuertes (todo e llo  según C TE ). La  losa  podrá , 
s im p lem ente, descansar sobre  la  cub ierta, s in necesidad de  anc la je  con la  m ism a. 
 

La  segunda a lte rnativa con lleva  la  perfo rac ión de  la  cub ierta y e l anc la je  de  las 
barras o  perfiles  m etá licos de susten tac ión de la  estructura a las v igas ba jo  cub ierta. 
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P articu la r cu idado habrá de ponerse en e l se llado e im perm eab ilizac ión  de  las zonas por 
donde se  hayan efectuado los  ta ladros. 
 

5 .5 . M O N TA JE  S O B R E  E STR U C TU R  FLO TA N T E . 
 
La  estructura  flo tante  se  fabrica  en  P o lie tileno  de  A lta  D ensidad (P E A D ) con 

estab ilizado de rad iac ión u ltrav io le ta com patib le  con agua potab le  se com pone de l prop io 
soporte  de l m ódu lo  fotovo lta ico  que proporc iona una inc linac ión  óp tim a a l m ódu lo  de  30º 
(ten iendo en cuenta  o leajes y  v iento  en e l cuerpo de  la  ba lsa) y  para  asegurar la  conexión 
en tre soportes y  adem ás perm itir e l paso de los operarios para  operac ión  y  m anten im iento 
se  d ispone de un  pas illo  flo tan te que une los com ponentes m ed iante  unas jun tas de 
conexión . E l ú ltim o com ponente  es de  los m ódulos flo tan tes es una barra  de  reparto  que 
reparte  las cargas de la “is la  flo tante” entre los d is tin tos cab les de  anc la je que se  unen a l 
punto  fina l de anc la je  que, en  este  caso, se encontrará  em beb ido  en  e l pas illo  de 
coronación  de la  ba lsa . 
 
La  estructura  flo tante  será  sum in is trada por la  em presa IS IFLO A TIN G , con las s igu ien tes 
caracterís ticas técn icas. 

 
E l s is tem a de flo tac ión  está  com puesto  por: 

- U n flo tador p rinc ipa l que soporta e l m ódu lo  fo tovo lta ico  con la  pend ien te  óp tim a para 
la  insta lac ión  

o C aracterísticas Técn icas: 
 M ateria l P o lie tileno  de  a lta densidad (H D P E ) que contiene 

estab ilizador de rayos u ltrav io le ta U V . Incorporado antiox idante. 
C om patib le  con agua potab le . 

 Fabricado m ed ian te  inyecc ión . 
 D im ensiones: 2300 𝑚𝑚𝑚𝑚 x  1170 𝑚𝑚𝑚𝑚 x  255 𝑚𝑚𝑚𝑚. C on 5º de  inc linac ión . 
 F lo tab ilidad: 240 kg/pane l 

 
- U n flo tador secundario  de  apoyo con soporte para  los inversores que asegura la  

conexión  con los flo tadores princ ipa les, donde se  insta lará  e l s istem a de barrera 
contra o lea je  y  adem ás s irve  com o pasare la de  m anten im iento  separando los 
m ódu los e l espacio  su fic ien te  para  lim itar e l som breado producido  entre pane les. 

o C aracterísticas Técn icas: 
 M ateria l P o lie tileno  de  a lta  densidad (H D P E ) y  an tides lizan te  que 

contiene estab ilizador de  rayos u ltrav io le ta  U V . Incorporado 
antiox idante . C om patib le  con agua potab le. Á ngu lo  de  inc linac ión  0º. 

 Fabricado m ed ian te  inyecc ión . 
 D im ensiones: 1095 m m  x 575 m m  x 212 m m  
 F lo tab ilidad: 157 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

 
- U niones de  flo tadores m ed ian te p le tina  de fijac ión  con to rn illos  y tuercas de 

po liam ida extru ida  P A 6, que asegura la  conexión  entre los flo tadores princ ipa les y  
secundarios. 
 

- S istem a de fijac ión  ráp ida  para la  un ión de  los m ódu los fo tovo lta icos a l flo tador 
p rinc ipa l m ed ian te  c lips de  a lum in io  6063 T6 y to rn ille ría  de  acero  inox idab le  A IS I 
306.  
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5 .6 . E N S A M B LA D O  D E  LO S  M O D U LO S . 
 
E ste  apartado com prenderá  las tareas de ub icac ión  de l cam po fo tovo lta ico , conexionado y 
ensam blado de los m ódu los, e  izado y  fijac ión  de  los pane les a la  estructura . 
 

5 .6 .1 . U B IC A C IO N  D E L C AM P O  FO TO VO LTA IC O . 
 
A  la  hora  de  ub icar e l cam po fotovo lta ico  se  tendrán en  cuenta las s igu ien tes 
recom endaciones: 
 

- E leg ir un  d ía so leado para  la  eva luac ión  de l em plazam iento. 
- E n  e l aná lis is  de  la  o rien tac ión  de l cam po fo tovo lta ico , m ane jar una buena 

brú ju la  (pro fes iona l), s ituarse en un lugar a l a ire lib re  y no apoyarla sobre 
n ingún ob je to  que pueda a lte rar la  ind icac ión  de la  m ism a. 

- La  brú ju la  serv irá  para  prec isar, no para de term inar. E l deberá  tener sentido  de 
la  o rien tac ión , lo  que no  resu lta rá com plicado en un  d ía  so leado y conociendo 
la  hora . 

- U na vez conocidas las d im ensiones de  la  estructura, será  conven ien te  
de lim ita r y  seña lizar e l perím etro de  la  m ism a, lo  que fac ilita rá su posterio r 
m onta je . S i la  estructura  se  va  a  co locar próxim a a  un  lugar accesib le  o  
susceptib le  de  a lguna m od ificac ión , será conven ien te  in fo rm ar a l p ropie ta rio 
sobre  e l espacio que deberá  quedar lib re  de obstácu los que puedan proyectar 
som bras sobre  los pane les. 

- G enera lm ente habrá m ás de una ub icac ión pos ib le  y adecuada. E n estos 
casos deberá considerarse los aspectos ya m encionados de  in tegrac ión , 
accesib ilidad , e tc . 

 
5 .6 .2 . C O N E X IO N A D O  Y  E N S A M B LA D O  D E  LO S  M O D U LO S . 

 
Los m ódu los fotovo lta icos d ispondrán de  una o dos ca jas de  conexiones, donde 

estarán accesib les los te rm ina les pos itivo y  negativo . E stas ca jas d ispondrán de unos 
orific ios d iseñados para adm itir tan to prensaestopas (p rensacab les), com o tubo pro tector 
para cab les. S e podrán u tiliza r k its de conexión , com puestos de tubo no m etá lico flex ib le 
con prensaestopas en  am bos extrem os y ya  lis tos para  adaptarse  a las ca jas de  conexión 
de  sus m ódu los. 

Los prensaestopas tendrán dob le  fina lidad, por un  lado asegurar que se  m antiene 
la  estanqu idad en  e l orific io  de  la  ca ja , y por o tro serv ir com o su jec ión  del cab le , ev itando 
así que cua lqu ie r pos ib le  esfuerzo se transm ita d irectam ente sobre las conexiones de l 
in te rio r. E n e l caso de u tiliza r tubo protector, este  segundo aspecto  quedará  asegurado. 
 
Los prensaestopas serán adecuados para la  secc ión  de l cab le  a  utiliza r. 
 

A unque las ca jas de conexiones tengan e l g rado de  protecc ión  adecuado (aptas 
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para  la  in tem perie ), será  una buena práctica  se lla r todas las jun tas y o rific ios con a lgún 
tipo  de  c inta , o  sustanc ia especia l para esta func ión . 
 

C uando ex is ta una configurac ión  serie-para le lo  de  c ie rta  com ple jidad, e l m onta je 
de  los m ódu los requerirá  e l m ane jo  de un p lano o  esquem a donde se  re fle je  d icha 
configurac ión , con e l fin  de  no  com eter e rrores y  fac ilita r la  ta rea de  in te rconexionado. 
 

La  secuencia  de operac iones a segu ir durante e l m onta je de los m ódu los 
dependerá  en  gran  m ed ida  de  las características de  la  estructura soporte. C uando se 
perm ite con fac ilidad  e l acceso a la  parte trasera  de  los m ódu los, e l conexionado de los 
m ism os podrá  rea lizarse  una vez fijados éstos a  la  estructura. E n caso contra rio , e l 
conexionado será prev io a  su fijac ión  en la  estructura. 
 

D urante  e l conexionado de los m ódu los deberá  tenerse  en  cuenta  la  p resencia  de  
tens ión  en sus term ina les cuando inc ide  la  rad iación  so la r sobre e llos, por lo  tan to, durante 
su  m an ipu lac ión , se  recom ienda cubrir com ple tam ente los m ódu los con un  m ateria l opaco. 
 

5 .6 .3 . IZA D O  Y  F IJA C IO N  D E  LO S P A N ELE S  A  LA  E S TR U C TU R A . 
 

S i no  es pos ib le  co locar la  estructura  en su  pos ic ión  de fin itiva  hab iendo m ontado ya 
prev iam ente  en aque lla  los pane les, éstos se  agruparán para ser izados (genera lm ente 
m ed ian te  m ed ios m ecán icos), hasta  e l lugar donde vayan a ser insta lados. 
 

E sta  operac ión  puede ser de licada, tanto  para  los pane les com o para  las personas, 
por e llo  convendrá  proteger los pane les para ev ita r go lpes acc identa les durante  las 
m an iobras y  adoptar las m ed idas de seguridad persona l adecuadas. 
 

P ara  la  fijac ión  de  los m ódu los a  la  estructura, o  a l bastidor que conform a e l pane l, 
se  u tiliza rán  ún icam ente los ta ladros que ya ex is tan  de  fábrica  en e l m arco  de  los m ism os. 
N unca se  deberán hacer nuevos ta ladros en  d icho m arco , pues se  correría  e l riesgo de 
dañar e l m ódu lo  y e l orific io  p racticado carecería  de l tra tam iento superfic ia l a l que e l 
fabricante ha som etido  e l m arco . S i son necesarios, los ta ladros se e fectuarán en una 
p ieza  ad ic iona l que se  in te rpondrá  en tre  los m ódu los y  e l cuerpo princ ipa l de  la  estructura . 
Toda la  to rn ille ría  será  de  acero  inox idab le , observando s iem pre  las ind icac iones 
fac ilitadas por e l fabricante . 
 

5 .7 . IN S TA LA C IO N  D E  LA  TO M A  D E  T IE R R A  Y  P R O TE C C IO N E S . 
 
S egún U N E -E N  61173:1998 se  podrán adoptar cua lqu ie ra  de  los tres m étodos s igu ien tes: 

 
- P uesta a  tie rra com ún de todos los equ ipos de  la  insta lac ión  fo tovolta ica  

(cercos m etá licos, ca jas, soportes y  cub iertas de  los equ ipos, e tc). 
- P uesta a  tie rra com ún de todos los equ ipos de  la  insta lac ión  fo tovolta ica  

(cercos m etá licos, ca jas, soportes y  cub iertas de  los equ ipos, etc) y  de l 
s is tem a. La puesta a  tie rra  de l s is tem a se consigue conectando un conductor 
e léctrico en tens ión a la  tierra de l equ ipo , y puede ser im portan te porque 
puede serv ir para estab ilizar la  tens ión  de l s is tem a respecto  a tie rra  durante  la  
operac ión  norm al de l s is tem a; tam bién puede m ejorar la  operac ión  de  los 
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d ispositivos de  pro tecc ión  contra  sobrecorrien tes en  caso de fa llo . 
- P unto  centra l de l s istem a y equ ipos e lectrón icos conectados a una tie rra  

com ún. 
 

S i se  utiliza  e l s is tem a de puesta a tie rra , uno de los conductores de l s is tem a 
b ifás ico  o  e l neutro  en un  s is tem a trifás ico  deberá  só lidam ente conectado a  tie rra de 
acuerdo a lo  s igu ien te: 
 

- La  conexión  a tie rra  de l c ircu ito de  corriente  continua puede hacerse en  un 
punto  ún ico  cua lqu ie ra  de l c ircu ito  de  sa lida  de l cam po FV. S in  em bargo, un 
punto  de  conexión  a  tie rra  tan  cerca  com o sea pos ib le  de  los m ódu los FV  y 
an tes que cua lqu ie r otro  e lem ento , ta l com o in terrup tores, fus ib les y  d iodos de 
pro tecc ión, p rotegerá m ejor e l s is tem a contra  las sobretens iones producidas 
por rayos. 

- La  tie rra  de los s istem as o  de los equ ipos no debería ser in te rrum pida cuando 
se  desm onte un  m ódu lo  de l cam po. 

- E s conven ien te u tiliza r e l m ism o e lectrodo de tie rra  para  la  puesta a  tie rra  de l 
c ircu ito  de C C  y la  puesta  a tierra de  los equ ipos. D os o  m ás e lectrodos 
conectados en tre  sí serán considerados com o un ún ico  e lectrodo para  este  fin . 
A dem ás, es conven iente que esta puesta a tie rra  sea conectada a l neutro  de  
la  red princ ipa l, s i ex iste . Todas las tie rras de  los s is tem as de C C  y C A 
deberían ser com unes. 

 
C aso de no  u tiliza r un  s is tem a de puesta a  tie rra para  reducir las sobretens iones, 

se  deberá em plear cua lesqu iera  de  los s igu ien tes m étodos (según U N E -E N  61173:1998) : 
 

- M étodos equ ipo tenc ia les (cab leado). 
- B linda je . 
- In terceptac ión de  las ondas de  choque. 
- D ispositivos de  pro tecc ión . 

 
5 .8 . M O N TA JE  D E L R E S TO  D E  C O M P O N E N TES . 

 
P ara  e l m onta je  de  los com ponentes específicos com o regu ladores, inversores, e tc, 

se  deberán segu ir las instrucc iones de l fabricante. 
 

R especto a l tend ido  de líneas, a veces será prec iso  sacrificar la  e lecc ión  de l 
cam ino o recorrido idea l de l cab leado para sa lvar d ificu ltades u  obstácu los que supondrían 
un  riesgo o  encarec im iento  de  la  m ano de obra  de  la  insta lac ión . S e recom ienda e l uso  de 
un  lubricante en  ge l para e l tend ido  de  cab les ba jo  tubo. 
 

S e deberán identificar adecuadam ente todos los e lem entos de  desconexión  de  la  
insta lac ión , así com o utiliza r un ifo rm em ente e l co lo r de  los cab les de  igua l po la r idad 
(inc lu idos los de l cam po fo tovo lta ico). E l co lor ro jo  se sue le  reservar para e l po lo  pos itivo y 
e l negro  para  e l po lo negativo . 

 
 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 553/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 52 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

6 . P R E S C R IP C IO N E S, M E D IC IO N  Y  A B O N O  D E  LA  O B R A  C IV IL . 
 

Las prescripc iones de la  obra C iv il se encuentran  dentro de l PG 3 de C arre teras de 
la  E H E  de H orm igón, C TE  C ód igo  Técn ico  de la  E d ificac ión  

 
6 .1 . D esbroce  y  a rranque  de  á rbo les y  a rbustos. 

 
S e inc luyen en estas un idades de  obra  todas las operac iones necesarias de 

lim p ieza prev ia  de  te rreno, excavación  prop iam ente  d icha y retirada a  vertedero  de los 
m ateria les que no se u tilicen  para las obras de re lleno posterior de tie rras. 

La  lim p ieza prev ia  de  tie rra  vegeta l, á rbo les y a rbustos, m aterias orgán icas y , en 
genera l, de  m ateria les sue ltos e  indeseab les, será  preceptiva  en  e l caso de  que los 
productos de excavación  se  utilicen  posterio rm ente  para  la  e jecuc ión  de  las obras. S e 
e fectuará  en una pro fund idad m ed ia  de 30  cm . 

S e abonará por m etros cuadrados (m 2) rea lm ente  excavados que resu lten  de 
ap licar a l te rreno las secc iones tipo  de fin idas en  los P lanos, o  las ind icac iones de l D irector 
de  O bra , no s iendo de abono los excesos que practique e l C ontra tis ta con respecto a 
éstos. 

 
6 .2 . E xcavación  de  la  exp lanación 

C onsis te  esta U n idad en e l con jun to  de  operaciones necesarias para  excavar y 
n ive la r las zonas donde han de asentarse  las carrete ras o cam inos, inc luyendo la 
p la ta fo rm a, ta ludes y cunetas, así com o las zonas de préstam os prev is tos o au torizados 
que puedan necesitarse , y  e l cons igu ien te  transporte  de los productos excavados a 
vertedero  o lugar de  em pleo. 

E l m étodo de excavación  se rea lizará cum pliendo con las to le ranc ias indicadas en 
los p lanos o  en  este  P liego. C uando ta les to le ranc ias no  se  especifiquen, los crite rios para 
estab lecerlas serán ind icados por la  D irecc ión  de O bra. 

U na vez term inadas las operac iones de l desbroce de l terreno, se  in ic ia rán  los 
traba jos de excavación  a justándose a  las a lineaciones, pend ien tes y  d im ensiones 
ind icadas en  los p lanos. S in  em bargo, la  D irecc ión  de  O bra podrá: 

- V aria r la  p rofund idad, anchura  y  long itud  de  las excavaciones e  increm entar o 
reducir los ta ludes de  las m ism as. 

- E x ig ir e l uso  de berm as de las d im ensiones que estim e adecuadas en  ta ludes 
perm anentes, re fle jados o no  en los p lanos, s i ta les m ed idas contribuyen a m ejorar la  
seguridad o  a aum entar la  econom ía 

Tam bién tendrá derecho a  varia r la  línea de excavación  de  cua lqu ie r zona después 
de  in ic iada la excavación  de la  m ism a. E sta sobre-excavación , caso de haberla , tendrá la  
m ism a un idad de  obra  y  p rec io  que la estab lec ida para esa zona. 

E l C ontra tista  som eterá a  la  aprobación  de la  D irecc ión  de O bra toda excavación 
e jecu tada y no podrá re llenarla  o cubrirla  con n ingún m ateria l s in  su aprobación  y , en caso 
de  hacerlo , deberá descubrirla  a  sus expensas. 

E l C ontratis ta tom ará las m ed idas de seguridad necesarias para  que las 
excavaciones prov is ionales o  de fin itivas se  rea licen  y  m antengan dentro  de  los lím ites de 
seguridad norm ales. Ta les m ed idas serán a su cargo, excepto cuando la D irecc ión de 
O bra, a  la  v ista  de  las caracterís ticas geo lóg icas y  geotécn icas de  la  zona, estim e que 
deben abonarse . E n todo caso e l C ontratis ta som eterá  a la  aprobación de  la  D irecc ión de 
O bra e l p lan  de m ed idas proyectadas. 
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S i fuese ind ispensab le , para  ev itar  excesos de  excavación  inadm is ib les,  podrá   la  
D irecc ión  de  O bra prescrib ir las entibac iones u o tros m ed ios eficaces que e l C ontra tis ta 
habrá  de  em plear, s in  que por ta l concepto  pueda ex ig ir increm ento sobre  los prec ios 
estipu lados. 

E s poco probab le  que e l C ontra tis ta  encuentre cantidades im portantes de  agua 
durante  las excavaciones a  c ie lo  ab ie rto  fuera  de l lecho de  los arroyos. S in  em bargo, en 
caso de  ocurrir, e l C ontra tis ta  deberá  prestar a tenc ión  a  este  factor con jun tam ente  con la 
ocurrenc ia de aguas superfic ia les que fluyen dentro de l s itio  de traba jo . D eberá , a ta l 
e fecto, p rever todas las obras de drena je  y ach ique que fuesen necesarias hasta la  
te rm inación  de  las obras. N o se  efectuará  n ingún pago ad ic iona l por concepto  de  ach ique 
n i se  reconocerán aum entos en  los prec ios un itarios de  las partidas correspond ien tes n i en 
los p lazos de  e jecuc ión. 

D urante la  e jecuc ión  de los traba jos, se  tom arán las precauciones adecuadas para 
no  d ism inu ir la  res is tenc ia  de l te rreno no excavado. E n especia l se adoptarán las m ed idas 
necesarias para ev ita r los des lizam ientos ocasionados por e l desca lce  de l p ié  de la  
excavación , e ros iones loca les y encharcam ientos deb idos a un  drena je de fectuoso de las 
obras. 

E n los casos en  que por inestab ilidad de l te rreno no  agravada por las p rácticas 
constructivas de l C ontra tis ta y  con los ta ludes ind icados en los p lanos, se  produ jeran 
derrum bam ientos, la  sobre-excavación  que resu lta ra  será de  abono, así com o los re llenos 
que para recuperar e l perfil correcto  ordenara e jecu tar la  D irecc ión  de O bra . 

Todos los m ateria les  aprovechab les a ju ic io  de  la  D irecc ión  de O bra, que se 
ob tengan de las excavaciones, serán u tilizados en la  fo rm ación  de re llenos, 
transportándo los d irectam ente desde la  zona de excavación  a la  de u tilizac ión  m ás 
próx im a. 

E l C ontratis ta som eterá a la  aprobación de la  D irecc ión de O bra las zonas de 
co locac ión  de  los m ateria les procedentes de  las d ife rentes excavaciones. S e in tentará la  
u tilizac ión  m áxim a de los m ism os, dentro  de las ex igencias de  ca lidad de fin idas. 

Irán a  vertedero  todos los m ateria les excavados que estén  fo rm ados por tu rbas, 
hum us, m ateria les conge lados, e tc., aque llos seña lados com o inadecuados, aque llos que, 
com o ta les, rechace la  D irecc ión  de  O bra y en  genera l todos los sobrantes. 

Las excavaciones a c ie lo  ab ie rto  y  sobreexcavaciones inev itab les au torizadas se 
m ed irán en m etros cúbicos (m 3) por cub icac ión  sobre perfiles  transversa les tom ados 
an tes y después de  la  exp lanación  cada ve in te (20) m etros com o m áxim o. 

S iem pre  que e l C ontratis ta  aprec ie  la  aparic ión  de  roca  no  ripab le , así com o 
cua lqu ie r o tro cam bio  en e l tipo  de excavación, deberá  tom ar perfiles  topográ ficos de d icho 
cam bio , así com o dará  parte  a la  D irecc ión  de  O bra , con e l ob je to  de  que se  com pruebe e l 
hecho por parte de la  m ism a. E n caso de incum plim ien to  de  d icha no tificac ión , no  será 
ten ida  en cuenta  la  aparic ión  de  la roca no ripable  n i e l cam bio de l tipo  de  excavación  a 
e fectos de m ed ic ión  y abono. 

N o se  aceptarán sup lem entos en  los prec ios de  excavación  por la  p resencia  de 
serv ic ios ex is tentes que ocasionen un m enor rend im iento . A s im ism o, se encuentra inc lu ido  
en  e l p rec io  de esta un idad de  obra de  re fino  de  ta ludes y so le ras de  la  excavación  y la  
n ive lac ión  de l m ism o. 

S o lam ente  se m ed irán  y va lo rarán aque llas superfic ies de  precorte, en las cua les, 
hab iendo s ido  ordenadas por e l D irector de O bra, ex ista  rea lm ente e l p recorte, es dec ir, se 
haya producido una fisura  prev ia  a la  vo ladura ord inaria . 

La  operac ión  de precorte  se abonará por ap licac ión  de l prec io  correspond ien te  a 
los m etros cuadrados de  superfic ie  ob ten ida  por este  s istem a, m ed ida  sobre perfiles 
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6 .3 . E xcavaciones en  genera l 
E n la  e jecuc ión  de  las excavaciones de  cua lqu ie r c lase , con la  form a y d im ensiones 

ind icadas en  los p lanos, en  este P liego, o  p rescritas por la  D irecc ión  de O bra, se inc luyen 
todas las operac iones necesarias de arranque, re fino de superfic ies, protecc ión  de 
desprend im ientos, rem oción  y  transporte  de  m ateria l extraído  a  otras partes de  la  obra  o  a 
los vertederos fijados por e l C ontratis ta, en  donde los productos quedarán ap ilados y 
enrasados, fo rm ando caba llones con prec is ión  equ iva len te  a  la  obten ida  por extens ión  con 
m oton ive ladora. 

E l C ontratis ta  será d irectam ente responsab le de l em pleo de las en tibac iones 
prov is iona les adecuadas para  ev itar desprend im ientos que pud ieran dañar a l persona l o  a 
las obras, aunque ta les en tibac iones no  figuren prescritas n i en los P lanos n i en e l 
p resente P liego, n i fueran ordenadas por la  D irecc ión  de  O bra. 

C ua lqu ie r excavación  rea lizada por e l C ontratis ta para acceso a los ta jos de  la  obra 
o  para depósito de m ateria les o con cua lqu ie r otro ob je to deberá  ser aprobada 
prev iam ente  por la  D irecc ión  de  O bra, y no  será de  abono a l C ontratis ta. 

E l C ontratis ta está ob ligado a la  retirada y transporte a vertedero de l m ateria l que 
se  obtenga de la  excavación  y que no esté prev is ta su u tilizac ión  en re llenos u otros usos. 
D ichos vertederos podrán ser los que, propuestos por e l  C ontratis ta,  sean aprobados por 
la  D irecc ión  de O bra. E sta  aprobación  será tanto en  su im p lan tac ión com o en e l estado de 
te rm inación  en  que se de jen , una vez vertidos los m ateria les que se lleven a  e llos. 

E n e l caso de  excavaciones en  roca no  ripab le , se  tom arán las m ed idas necesarias 
para  garantizar la  seguridad de  la  roca no  excavada, S i e llo  ex ige  labores de recorte , 
p recorte , o  las que se ind ican en  e l A rt. 322 de l P G -3, se rea lizarán de  acuerdo con lo  que 
ind ica  d icho artícu lo  de l P G -3. 

La  excavación  se  hará de  m anera que las aguas de lluv ia  o procedentes de las 
filtrac iones de l terreno, tengan una sa lida  natura l hac ia  aguas aba jo . 

S i en  la  c im entac ión aparec ie ra a lgún acc idente  geo lóg ico  loca l, e l C ontratis ta 
p rocederá, según las instrucc iones de  la  D irecc ión  de  O bra , a  la  lim p ieza de  d iac lasas y 
pequeñas fa llas. 

E l horm igón de re lleno de  las d iac lasas y  de  las pequeñas fa llas, será de l tipo  H N E -
15 de 150 K p/cm ² de  resis tenc ia  característica . 

Toda excavación  rea lizada por conven ienc ia  de l C ontra tista  o  excavación  rea lizada 
en exceso sobre los perfiles  p rescritos, por cua lqu ie r razón excepto  s i fuese ordenada por 
la  D irecc ión  de  O bra , y sea o  no  deb ido  a de fecto  de  e jecuc ión, será a  expensas de l 
C ontra tista . 

S i durante  e l progreso de  la  obra  se estim a necesario  o  conven iente  m od ificar los 
ta ludes, pend ien tes o  d im ensiones de  d ichas excavaciones respecto  de  los ind icados en 
los p lanos u  ordenados por la  D irecc ión  de O bra, estos cam bios han de rea lizarse  s in  que 
e l C ontratis ta tenga, por e llo , derecho a una com pensación ad ic iona l sobre e l prec io 
un ita rio  estab lec ido  en  e l C uadro  de P rec ios. 

Los ta ludes de  las excavaciones serán conservados hasta  e l m om ento  de 
e jecuc ión  de  las obras. La  lim p ieza de  ta ludes o zan jas derrum badas, correrá por cuenta 
de l C ontratis ta . 

La  excavación de zan jas y pozos se abonará  por ap licac ión  de los prec ios 
correspond ientes según sus respectivas defin ic iones en e l C uadro de P rec ios nº 1 , a los 
vo lúm enes en m etros cúb icos (m 3) m ed idos  según perfiles  tom ados sobre  e l te rreno con 
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la  lim itac ión  a  efectos de  abono, de los ta ludes y  d im ensiones m áxim as seña ladas en  los 
p lanos y con la rasante determ inada en los m ism os o en e l rep lan teo no abonándose 
n ingún exceso sobre  éstos aun cuando estén dentro de  las to le ranc ias adm is ib les, a  no 
ser que a la  v is ta de l terreno, la  D irecc ión de O bra  apruebe los nuevos ta ludes, en cuyo 
caso los vo lúm enes serán los que se  dedu jesen de éstos. 

Todos los traba jos y gastos que correspondan a  las operac iones descritas 
an terio rm ente están com prend idos en los prec ios un ita rios, inc luyendo e l acop io  del 
m ateria l que vaya a ser em pleado en otros usos y  en genera l todas aqué llas que sean 
necesarias para  la  perm anencia  de las un idades de  obra  rea lizadas, com o e l refino  de 
ta ludes, y  so le ras de la  excavación , pasare las, esca le ras, seña lizac ión , etc . 

E stán  inc lu idos en e l p rec io  todas las operac iones de agotam iento, sa lvo  las que 
correspondan a  s istem as especia les, ta l y com o se  define  en  otros apartados de  este 
P liego. 

S iem pre  que e l C ontratis ta  aprec ie  la  aparic ión  de  roca  no  ripab le , as í com o 
cua lqu ie r o tro cam bio  en e l tipo  de excavación, deberá  tom ar perfiles  topográ ficos de d icho 
cam bio , así com o dará  parte  a la  D irecc ión  de  O bra , con e l ob je to  de  que se  com pruebe e l 
hecho por parte de la  m ism a. E n caso de incum plim ien to  de  d icha no tificac ión , no  será 
ten ida  en cuenta  la  aparic ión  de  la roca no ripable  n i e l cam bio de l tipo  de  excavación  a 
e fectos de m ed ic ión  y abono. 

N o se  aceptarán sup lem entos en  los prec ios de  excavación  por la  p resencia  de 
serv ic ios ex is tentes que ocasionen un m enor rend im iento . 

N o serán de abono los excesos de  m ed ic ión  de o tras un idades de obra (te rreno 
m ejorado, horm igón de lim p ieza y/o en  cunas de apoyo, etc .) derivados de 
sobreexcavaciones aun cuando éstas cum plan las to le ranc ias perm itidas. Igua lm ente 
serán de cuenta de l C ontratis ta los sobrecostos deb idos a re fuerzos y /o  aum ento de  la 
ca lidad de  la  tubería inducidos por sobreanchos de excavación que excedan las 
d im ensiones de fin idas en  los P lanos de l P royecto  y  no hayan s ido  aceptadas prev iam ente 
por escrito  por la  D irecc ión  de  O bra. 

A s im ism o, no  será  ob je to  de  abono cua lqu ie r increm ento  de  excavación  producido 
com o consecuencia  de l p roced im iento constructivo  u tilizado por e l C ontratis ta . 

La  ap licac ión  de  los prec ios de  excavación  en  zan ja  o  pozo con en tibac ión  cua jada 
so lam ente  será  de ap licac ión  en  aque llos casos en  que e l p roceso de  en tibac ión  se  vaya 
rea lizando s im u ltáneam ente  con la  excavación . P or lo  tanto , cuando la en tibac ión de la  
zan ja  o  pozo se  rea lice con posterio ridad a  la  apertura  de  la  m ism a, se  ap licarán  los 
prec ios de excavación  correspond ien tes a zan ja  o  pozo s in en tibac ión . 

P ara  e l abono de excavaciones de  zan jas o  pozos con en tibac iones ligeras o 
sem icua jadas, serán de ap licac ión  los prec ios correspond ientes a las excavaciones de 
zan jas o  pozos s in  entibac ión . 

 
6 .4 . E xcavación  en  zan ja  

 
La  presente un idad com prende e l con jun to de  operac iones necesarias para 

excavar y  preparar todo tipo  de  zan jas para  la  insta lac ión  de  tuberías, pozos y  a rquetas, 
en  todo tipo de  te rrenos, inc luso  roca  dura , de acuerdo con lo  que a l respecto  seña len  los 
P lanos o las ind icac iones que, respecto a la  co ta  deseada, haga e l D irector de O bra, así 
com o la carga y transporte de  los productos extra ídos en d icha excavación  a  su  lugar de 
em pleo o  acop io , s i son susceptib les de u tilizac ión  dentro de  los lím ites de  la  obra, o a 
vertedero , caso de  resu lta r inaceptab les o  innecesarios para  cua lqu ie r uso  dentro  de d icha 
zona. 
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P rev iam ente a  la  e jecuc ión  de  las zan jas, e l C ontratis ta  vendrá  ob ligado a  recoger 
la  in fo rm ación  d ispon ib le  sobre  la  s ituac ión de cua lqu ie r tipo de conducción  en terrada en 
los lugares en  donde vayan a  excavarse  aque llas, con e l fin  de ev ita r en  lo  pos ib le  e l 
desperfecto de  las insta lac iones ex is ten tes. P ara  e llo  vendrá ob ligado a  la  e jecuc ión  de 
ca lica tas, no  s iendo m otivo  de  abono por considerarse  inc lu idos en  la  parte  proporc iona l 
de  excavación . 

Las zan jas para  tubería  se  excavarán de  m odo que resu lten perfectam ente 
a lineadas en  p lan ta  y  con la  rasante  un ifo rm e. 

E n todo caso e l C ontratis ta vendrá ob ligado a cum plim entar las órdenes que sobre 
e l particu la r rec iba e l D irector de  O bra. 

E l D irector de O bra será  in form ado, con su fic ien te  antic ipac ión , de l in ic io  de 
cua lqu ie r excavación  con ob je to  de  que puedan llevarse  a  cabo las m ed iciones necesarias 
sobre  e l te rreno. 

Las d im ensiones de las excavaciones se a justarán , en princ ip io , a  lo  ind icado en 
los P lanos. S in  em bargo, e l D irector de O bra  podrá  m od ificarlas s i, a  la  v is ta  de las 
cond ic iones de l te rreno, lo  estim ase necesario  para obtener unas cond ic iones m ás 
sa tis factorias en  la  e jecuc ión  de  las obras. Los ta ludes de  la  excavación  se  som eterán a  la  
dec is ión  de l D irector de O bra, qu ien  a la  v ista de la  cohesión de l te rreno y  caracterís ticas 
de l m ism o podrá  varia rlos, con la consigu ien te  variac ión  de m ed ic iones tan to en 
dem olic iones, vo lúm enes excavados y posteriores reposic iones. E n cua lqu ie r caso, la  
p ro fund idad de  excavación  de  las zan jas será ta l que se asegure , de acuerdo con las 
secc iones tipo  correspond ien tes, la  p rofund idad m ín im a ba jo las ca lles, la  separac ión 
m ín im a entre tuberías de  d is tribuc ión  y saneam iento  y e l espesor m ín im o de l lecho de 
m ateria l g ranu lar ba jo  las tuberías. 

E l fondo y las paredes la te ra les de las zan jas term inados tendrán la  form a y 
d im ensiones ex ig idas en  los P lanos o  ind icadas por e l D irector de O bra, deb iendo 
rea lizarse  hasta  consegu ir una d ife renc ia  con respecto  a  éstas in ferio r a d iez centím etros 
(10  cm ) en  exceso y  n inguna en defecto. 

D entro  de  la  un idad de  obra  de  excavación  en  zan ja  se  inc luyen las operac iones de 
en tibado, tab lestacado o b linda je  que puedan resu lta r p rec isas para e l sosten im iento de 
las paredes de  la  ca ja  de  excavación . E stas se  rea lizarán  s iem pre  que e l D irector de  O bra 
lo  considere  necesario . E l C ontra tis ta  som eterá  a  su  aprobación  la  so lución  que crea  m ás 
conven ien te  para  e llo . 

Q uedan inc lu idas tam bién dentro  de  este  tipo  de  excavaciones las operac iones 
necesarias de bom beo de las aguas que inunden las zan jas, b ien sean aguas p luv ia les o 
procedentes de  ro turas derivadas de  la  e jecuc ión  de  las obras en  las redes ex is ten tes. 
A s im ism o, quedarán inc lu idos expresam ente  los agotam ientos y ach iques necesarios para 
de ja r en  seco las zan jas de  cua lqu ie r agua que pud iera  proven ir de  arroyos próx im os a  las 
m ism as, o  de  cua lqu ie ra  o tra  fuente de  a lim entac ión , y  la  necesaria reba ja  de l n ive l 
freático . E n caso de ser necesario, e l C ontratis ta p ropondrá la  so luc ión  que crea m ás 
conven ien te para e l agotam iento, llevándo la  a la  p ráctica en e l m enor tiem po posib le  y 
m anten iendo las excavaciones lib res de agua. 

Todos los productos de  excavación  que no se  vayan a  utiliza r, deb idam ente 
aprobados por e l D irector de O bra , para la  construcc ión  serán re tirados por e l C ontratis ta 
a l s itio  de vertido  adecuado y aná logam ente los proven ien tes de la  operac ión  de lim p ieza 
prev ia . 

Los productos que vayan a  u tiliza rse para la  construcc ión  se  acop iarán  de  acuerdo 
con las ind icac iones de l D irector de O bra. C oncre tam ente , y  s iem pre  que sea pos ib le , los 
que vayan a em plearse  para  e l re lleno de  zan jas se  acop iarán  a l lado opuesto  en e l que se 
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co loquen prov is iona lm ente  los tubos y su fic ien tem ente a le jados de l borde de  la  zan ja  para 
ev ita r desprend im ientos o  desm oronam ientos. 

C uando se  requ iera e l em pleo de  exp los ivos se tom arán las precauciones 
necesarias de acuerdo con la  leg is lac ión  v igente  para  ev itar cua lqu ie r c lase  de  daños. 

E l vo lum en de excavación  se  obtendrá por m ed io  de l terreno com prend ido  en tre  la  
superfic ie  de l m ism o antes de  in ic ia r las excavaciones y  la  superfic ie  de  ésta  después de 
las m ism as, a  cuyo e fecto  se  levantarán una serie  de perfiles  transversa les 
representa tivos. Los perfiles  se  tom arán con jun tam ente por representantes de l D irector de 
O bra y de l C ontra tista , qu ienes deberán expresar su conform idad por escrito  a los p lanos 
resu ltan tes. 

S e abonará  por m etros cúb icos (m 3) rea lm ente  excavados que resu lten de  ap licar 
a l te rreno las secc iones tipo  de fin idas en  los P lanos, o  las ind icac iones de l D irector de 
O bra, no s iendo de abono los excesos que practique e l C ontra tis ta con respecto  a éstos. 

A s im ism o, están  inc lu idos en  e l prec io , y  por tan to no  serán de abono, e l 
estab lec im iento  de barand illas y  o tros m ed ios de  protecc ión  que sean necesarios; e l 
estab lec im iento de pasos prov is iona les durante  la  e jecuc ión  de las obras y e l apeo de las 
conducciones de agua, gas, e lectric idad y  otros serv ic ios y serv idum bres que se 
descubran a l e jecu tar las excavaciones. D e l m ism o m odo, no serán de  abono, por estar 
inc lu idos en  esta un idad las operac iones de entibado, tab lestacado y pos ib les bom beos y 
ach iques de  agua, así com o la  e jecuc ión  de  ca lica tas para  la  de tecc ión  de  serv ic ios y 
serv idum bres ex isten tes. 

S i es necesario acceder a la  insta lac ión de las estructuras en terradas desde e l 
exterio r, por e jem plo  con reg is tros, se  deberá  de ja r un  espacio  m ín im o de seguridad para 
traba jar de  0,50  m  de anchura . 

 
La  anchura m ín im a de la  zan ja deberá ser la  m ayor de los va lo res sacados de las 

tab las 1  y  2. 
  
S in  em bargo estas prescripc iones pueden no segu irse  en  los casos en  que se 

d ispongan m étodos autom áticos de  tend ido  de tuberías que hagan innecesario  e l acceso 
de  persona l a la  zan ja, o b ien  en  estrecham ientos inev itab les. 

C uando e l tend ido de  las tuberías sea sobre  e l fondo de la  zan ja , éste  deberá 
adaptarse a la  pend iente  y a la  fo rm a específica , de  m odo que se asegure  un apoyo 
com ple to  a  lo  la rgo  de l fuste  de  la  tubería. Los huecos para  las tuberías deberán rea lizarse 
b ien  en  e l apoyo in fe rio r o  b ien  en  e l fondo de la  zan ja . 

 
6 .5 . E n tibac ión  en  zan jas 

 
C uando, de  acuerdo con la  buena práctica  constructiva , sea necesario , se 

procederá a  la  entibac ión  de  la  zan ja. C om prende esta un idad las operaciones necesarias 
para  e l perfecto m anten im iento  de las paredes de  las zan jas entibadas. 

La  D irecc ión  de  la  O bra  estab lecerá N orm as G enera les para  utiliza r o  no  la  
en tibac ión . 

E l C ontratis ta tendrá  que e jecu tar la  en tibac ión  necesaria  para  garantizar la  
seguridad de  las obras y de  cuantas personas deban in te rven ir en e llas. 

Las en tibac iones propuestas en este P royecto  no  son contractua les, por lo  que e l 
C ontra tista  no  estará  ob ligado a  e jecu tarlas, ta l com o se  ind ica  en  los d ife ren tes 
D ocum entos en que se c itan . S í estará ob ligado, en cam bio , a m antener una d is tanc ia 
lib re  horizonta l entre  una co lum na de coda les y la  s igu ien te  de , a l m enos, cuatro m etros 
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(4m .). 
A  pe tic ión  de  la  D irecc ión  de  O bra , e l C ontra tista  deberá  refo rzar las entibac iones 

ya  rea lizadas que aqué lla  crea necesarias. 
Las entibac iones no serán ob je to de m ed ic ión  y abono, por considerarse  inc lu idas 

com o parte p roporc iona l de l m 3 de excavación  en zan jas. 
S e deberá asegurar la  estab ilidad de la  zan ja  b ien  m ed ian te una en tibac ión, 

m ed ian te e l ta luzam iento  de las paredes u o tros m ed ios adecuados. Las entibac iones 
deberán ser retiradas de la  zan ja de  m odo que las cana lizac iones no se puedan m over n i 
dañar. 

 
6 .6 .  R e llenos de  las zan jas de  conducción 

 
C onsis te  esta  un idad de  obra en la  extens ión  y  com pactac ión  de los m ateria les 

procedentes de excavaciones o de prestam os en e l re lleno de las zan jas de las 
conducciones, sea cua lqu ie ra  e l equ ipo  que se u tilice  para  la  com pactac ión  y  refino  de 
superfic ie . 

Todo e llo  se  rea lizará  de  acuerdo con las presentes Prescripc iones, con las 
a lineaciones, co tas y  d im ensiones ind icadas en los p lanos y  con lo  que sobre  e l particu la r 
o rdene la  D irecc ión de  O bra . 

D entro  de l re lleno de  las zan jas se  d istinguen los tres tipos s igu ien tes: 
- C una de apoyo 
- R ecubrim ien to  de  pro tecc ión  
- R e lleno de  cubric ión  
S e define  com o cuna de apoyo a  la  zona de la  zan ja  com prend ida  entre  e l fondo de 

la  excavación  y e l p lano horizonta l para le lo  a l m ism o a la  a ltura  de la  m itad  de  la  tubería . 
E l fondo de la  zan ja deberá  quedar perfilado  de  acuerdo con la  pend ien te  de la  

tubería , en  cada tram o ind icado en los p lanos de  perfiles  long itud ina les. 
D urante  la  e jecuc ión  de  los traba jos se cu idará  de  que e l fondo de la  excavación  no 

se  espon je  o  su fra h incham iento  y  s i e llo  no  fuera  ev itab le , se  recom pactará  con m ed ios 
adecuados hasta  la  densidad orig ina l. 

S e m antendrá  e l fondo de la  excavación  adecuadam ente drenado y lib re  de  agua 
para  asegurar la  insta lación  sa tis factoria de  la  conducción  y  la  com pactación  de  las cunas. 

S e de fine com o recubrim ien to de protecc ión  la  zona de zan ja com prendida  en tre  la 
cuna de apoyo descrita  an terio rm ente y e l p lano para le lo  a l fondo de la  zan ja  s ituado a 50 
cm  por enc im a de la  genera triz  superio r exterio r de l tubo. 

E l m ateria l se  extenderá y  com pactará  en  toda la  anchura de  la  zan ja  en  tongadas 
que no superen los 15  cm , hasta  la  a ltu ra  ind icada en los p lanos. U na vez extend ida  cada 
tongada se  procederá a la  hum ectac ión  conven ien te  para ob tener una com pactac ión  del 
95  por c ien to  de l ensayo P roctor N orm al. 

E l m ateria l de  re lleno se deberá  co locar de  m anera  que no desp lace n i dañe e l tubo 
insta lado, deb iendo com pactarse con m ed ios de com pactac ión  ligeros genera lm ente 
ranas. 

Los re llenos se e jecu tarán  cuando la tem peratura  am bien te, a la  som bra, sea 
superio r a  2 grados centígrados. E l C ontratista  cu idará  de  m antener perfectam ente 
drenadas las superfic ies de  com pactac ión  que pud ieran  por su  fo rm a retener agua. 

S e de fine  com o zona de cubric ión  la  parte de zan ja  com prend ida  en tre   la   cara 
superio r de l re lleno de fin ido  an terio rm ente  y la  superfic ie  de l te rreno, o parte  in ferio r de l 
firm e en e l cruce con in fraestructuras v ia rias ex is ten tes. 

E ste  re lleno se co locará m ed ian te tongadas de  25  cm  de espesor, com pactadas 
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hasta  e l 90 %  de l P roctor N orm al. 
N o se perm itirá  e l em pleo de  m ed ios pesados de com pactac ión , hasta  que e l 

re lleno de  la  zan ja  a lcance una a ltu ra  superio r a  1 ,30  m  por enc im a de la  genera triz 
superio r de la  tubería . 

La  m ed ic ión  se  estas conducciones se rea lizará  por m etros cúb icos (m  3  ) 
rea lm ente co locados y  se  abonará a los prec ios ind icados en los C uadros de P rec ios para 
cada d iám etro de  tubería, no inc luyen n i la  excavación  n i e l posterio r tapado de la  zan ja. 

 
6 .7 . R e lleno  se lecc ionado y com pactado en zan jas 

E sta  un idad consiste  en  la  extens ión y co locac ión  de m ateria l g ranu lar p rocedente 
de  préstam o para re lleno de  zan jas. 

D icho m ateria l deberá cum plir, com o m ín im o, con la  cata logación de  sue lo 
adecuado, de l PG -3. E l re lleno de  la zan ja se rea lizará  por sucesivas tongadas hasta unos 
tre in ta centím etros (30  cm .) por enc im a de la  genera triz  superio r a l tubo y  se hará con 
m ateria l se lecc ionado que no contendrá  p iedras o  gravas, con d iám etros no  superio res a 
dos centím etros (2  cm .) y  con un  grado de com pactac ión  no  m enor de l noventa  y  c inco  por 
c ien to  (95 % ) de l P roctor N orm al. 

S e tendrá especia l cu idado en e l p roced im iento em pleado para terrap lenar zan jas y 
conso lidar re llenos, de fo rm a que no produzcan m ovim ientos en las tuberías. N o se 
re llenarán las zan jas cuando la  tem peratura a  la  som bra  sea m enor de dos grados 
centígrados (2ºC ). 

C uando e l re lleno haya de  asentarse sobre  un te rreno en  e l que ex is tan corrien tes 
de  agua superfic ia l o  subá lvea, se  desv ia rán las prim eras y  captaran y  conducirán  las 
ú ltim as fuera  de l área  donde vaya a  constru irse  e l re lleno an tes de  com enzar la  e jecuc ión . 
E stas obras que tendrán e l carácter de aux ilia res, se e jecu tarán  con arreg lo  a  los P lanos 
de l P royecto o , en su  defecto , a  las instrucc iones de l D irector de  O bra . 

D urante la  e jecuc ión de las obras, la  superfic ie  de las tongadas deberá  tener la  
pend ien te  transversa l necesaria  para asegurar la  evacuación  de las aguas s in pe lig ro de 
eros ión . 

E l g rado de  com pactac ión  a  a lcanzar en  cada tongada dependerá , com o antes se 
ha  especificado, de la  ub icac ión  de la  m ism a, pero  en  n ingún caso será in ferio r a l m ayor 
que posean los sue los contiguos a  su  m ism o n ive l. 

S obre  las capas en  e jecuc ión  debe proh ib irse  la  acc ión  de  todo tipo  de  trá fico  hasta 
que se  haya com ple tado su  com pactac ión . S i e llo  no  es factib le , e l trá fico que 
necesariam ente  tenga que pasar sobre e llas se d is tribu irá  de form a que no se  concentren 
hue llas de  rodadas en  la superfic ie . 

A s im ism o, los ú ltim os c incuenta  centím etros (50 cm .), cuando estén  s ituados ba jo 
ca lzada o aceras, carecerán de e lem entos de tam año superio r a d iez centím etros (10 cm ) 
y  su  cern ido  por e l tam iz 0 ,080 U N E  será  in ferio r a l tre in ta  y c inco  por c ien to  (35  % ) en 
peso, su lím ite  líqu ido  será  in ferio r a cuarenta (LL  <  40) y  la  densidad correspond ien te a l 
P roctor N orm al será de l c ien to  por c ien to (100 % ), e l índ ice de C B R  será superio r a c inco 
(5 ) y  e l h incham iento m ed ido  en  d icho ensayo será  in fe rio r a l dos por c ien to  (2  % ) y su 
conten ido  en m ateria  orgán ica  será in fe rio r a l uno por c ien to  (1  % ). 

La  un idad se  abonará  por m etros cúb icos (m 3) rea lm ente  e jecu tados, m ed idos por 
d ife renc ia  entre  los perfiles  in ic ia les tom ados inm edia tam ente an tes de  com enzar los 
traba jos, y  los perfiles  fina les, tom ados inm edia tam ente  después de  com ple tar e l re lleno, 
inc luyéndose en e l p rec io  los m ateria les, extend ido  de  los m ism os, com pactac ión  y  todas 
las operac iones necesarias para su  correcto acabado. 
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6 .8 . Te rrap lenes 
E n los 50 cm  superio res de  los te rrap lenes, la  densidad ob ten ida deberá ser igua l o 

m ayor que e l 100%  de la  que resu lte en e l ensayo P roctor norm al. E n e l resto  del 
te rrap lén , la  densidad ob ten ida  será  igua l o  m ayor que e l 98 %  de la  que resu lte  en  e l 
ensayo P roctor norm al. 

E l C ontratis ta com unicará  a la  P rop iedad e l equ ipo  que p iensa utiliza r para e l 
extend ido , hum ectac ión y com pactac ión , que será  su fic ien te para garantizar las 
caracterís ticas ex ig idas en  e l p resente artícu lo . 

E n las zonas en que e l te rrap lén deba constru irse  sobre  un firm e ex is tente , éste se 
escarificará hasta  la  p rofund idad ind icada en e l P royecto, o  en su defecto a  la  que seña le 
la  P rop iedad, y de fo rm a que se cum plan las especificac iones re la tivas a este tipo de 
obras, conten idas en  e l p resente P liego. 

La  pro fund idad requerida  para  excavar e l sue lo  inadecuado será de  30 cm , y  la 
p ro fund idad a escarificar para la  deb ida  trabazón será  de 15  cm . 

Los m ateria les que van a  fo rm ar parte  de l terrap lén , cuyas cond ic iones ya  han 
quedado estab lec idas en  los artícu los correspond ien tes, se extenderán en tongadas 
sucesivas de espesor un ifo rm e y sensib lem ente para le las a la  exp lanada. E l espesor de 
d ichas tongadas será  lo  su fic ien tem ente  reducido  com o para  consegu ir e l g rado de 
com pactac ión  ex ig ido  u tilizando los m ed ios d ispon ib les. E ste  espesor, m ed ido  an tes de 
com pactar, no  será superio r a  25  cm , sa lvo  prev ia  au torizac ión por escrito  de  la  P rop iedad. 
C uando se  em pleen m ed ios especia les de  com pactac ión ,  podrá a lcanzarse  un espesor 
m áxim o de 50  cm . Los m ateria les de  cada tongada serán de  características un ifo rm es, y  s i 
no  lo  fueran, se  consegu irá  esta un ifo rm idad m ezclándo los conven ien tem ente  con la 
m aqu inaria  adecuada para  e llo . 

C uando las lluv ias puedan provocar la  e ros ión o perturbac ión  de los terrap lenes en 
e jecuc ión , las tongadas se  extenderán en  fo rm a convexa, con una pendien te  transversa l 
m ín im a de l 2 %  y m áxim a de l 4  % . 

D eberá  tenerse  en  cuenta  la  necesidad de asegurar un  drena je superfic ia l 
p rov is iona l de  las exp lanaciones y  firm es durante  su  construcc ión . P ara este  fin  podrán 
e jecu tarse riegos de  se llado con ligantes h id rocarbonados u otros productos. La superfic ie  
de  las exp lanaciones en construcc ión no proteg idas se deberá de ja r con una pend ien te 
transversa l m ín im a del 6% , ev itando adem ás la  fo rm ación  de  charcos en  sus 
irregu laridades. 

La  e jecuc ión  de  las obras se  contro la rá m ed iante  la  rea lizac ión  de  ensayos cuya 
frecuencia y tipo  se seña lan  a continuación , en tend iéndose que las c ifras que se dan son 
m ín im as y se refie ren  a cada una de las procedencias e leg idas. 

P or cada 1 .500 m ³ o fracc ión  de  tierras em pleadas: 
- U n E nsayo P roctor norm al 
- U n E nsayo de conten ido  de  hum edad 
- U n E nsayo de granu lom etría  
- U n E nsayo de lím ites de  A tterberg 
P or cada 500 m ³ o  fracc ión  de  cada capa co locada: 
- U n E nsayo de densidad "in  s itu " (N LT-109/72 y  110/72) 
- U n E nsayo de conten ido  de  hum edad (N LT-102/72 y 105/72) 
 
Los terrap lenes com pactados se  m ed irán por d iferenc ia  en tre  los perfiles  in ic ia les y 

fina les tom ados después de  com pactado e l terrap lén , y  una vez re finada la  exp lanación  y 
los ta ludes. N o obstan te, no  se  abonarán los que se  deriven de  excesos en  la  excavación , 
estando ob ligado e l C ontratis ta a  rea lizar estos re llenos a  su cargo y en las cond ic iones 
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estab lec idas. 
A dem ás de los ind icados en los p lanos de l P royecto se tom arán los perfiles  que se 

estim en conven ien tes para  una m ás correcta  cub icac ión . 
S u abono se  hará  ap licando e l p rec io  correspond ien te  a  los m etros cúb icos (m 3) 

resu ltan tes. 
E n d icho abono quedan inc lu idos todos los traba jos reseñados, así com o los 

traba jos secundarios, ta les com o agotam ientos. d rena jes prov is iona les, cam inos de  obra, 
e tc ., que puedan ser necesarios. 

 
6 .9 .  Zahorra  a rtific ia l 

 
La  zahorra artific ia l no  se  extenderá  hasta  que se  haya com probado que la 

superfic ie  sobre la  que haya de  asentarse  tenga las cond ic iones de  ca lidad y  fo rm a 
prev is tas, con las to leranc ias estab lec idas. P ara  e llo , adem ás de la  eventua l re iterac ión  de 
los ensayos de  aceptac ión  de  d icha superfic ie , la  P rop iedad podrá  ordenar e l paso de un 
cam ión cargado, a  fin  de observar su  efecto. 

S i en  la  c itada superfic ie  ex is tie ran defectos o irregu laridades que exced iesen de 
las to le rab les, se correg irán  antes de l in ic io  de la  puesta  en obra de  la  zahorra a rtific ia l. 

La  preparac ión de la  zahorra artific ia l se hará en centra l y no in  s itu . La ad ic ión  de l 
agua de com pactac ión  se  hará  tam bién en la  centra l, sa lvo  que este P liego de 
P rescripc iones Técn icas P articu la res seña le expresam ente , o la  P rop iedad autorice , la  
hum ectac ión  in  s itu . 

La  hum edad óptim a de com pactac ión , deducida  de l ensayo P roctor m od ificado 
según la  N orm a N LT  108/72, podrá  ser a justada a  la  com posic ión  y  form a de actuac ión  del 
equ ipo  de  com pactac ión . 

Los m ateria les serán extend idos, una vez aceptada la  superfic ie  de  as ien to , 
tom ando las precauciones necesarias para ev ita r segregaciones y contam inaciones, en 
tongadas con espesores com prend idos entre 10  a  30  cm . 

C onsegu ida  la  hum edad m ás conven ien te , la  cua l no  deberá rebasar a la  óp tim a en 
m ás de un punto porcentua l, se  procederá a la  com pactac ión  de la  tongada, que se 
continuará  hasta  a lcanzar la  densidad especificada en e l apartado 3.6 .4 .1 . de l p resente 
A rtícu lo  o  en este  P liego de  P rescripc iones Técn icas P articu la res. 

Las zonas que, por su  reducida  extens ión , su  pend ien te  o  su prox im idad a obras de 
paso o desagüe, m uros o estructuras, no perm itie ran e l em pleo de l equ ipo que 
norm alm ente  se  estuv ie ra  u tilizando, se  com pactarán con m ed ios adecuados a  cada caso, 
de  fo rm a que las dens idades que se  a lcancen cum plan las especificac iones ex ig idas a  la  
zahorra artific ia l en  e l resto  de la  tongada. 

La  com pactac ión de la  zahorra artific ia l se continuará  hasta a lcanzar una densidad 
no  in fe rio r a  la  que corresponda a l 97%  de la  m áxim a obten ida  en  e l ensayo P roctor 
m od ificado, según la N orm a N LT 108/72, efectuando las pertinentes sustituc iones de 
m ateria les gruesos. 

E l ensayo para estab lecer la  densidad de refe renc ia  se rea lizará sobre m uestras de 
m ateria l ob ten idas "in  s itu " en  la  zona a contro la r, de form a que e l va lo r de  d icha densidad 
sea representa tivo de aqué lla . C uando ex is tan da tos fiab les de que e l m ateria l no d ifie re 
sensib lem ente , en sus caracterís ticas, de l aprobado en e l estud io de  los m ateria les y 
ex is tan  razones de  urgencia  así aprec iadas por la  P rop iedad, se  podrá  aceptar com o 
densidad de  refe renc ia  la  correspond ien te a  d icho estud io . 

E n las capas de zahorra artific ia l, los  va lores de l m ódu lo  E 2, de term inado según la 
N orm a N LT 357/98, no  serán in ferio res a  100. 
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D ispuestas estacas de  re fino , n ive ladas hasta  m ilím etros con arreg lo  a los P lanos, 
en  e l e je , qu iebros de pera lte  s i ex is ten, y bordes de  perfiles  transversa les cuya 
separac ión  no  exceda de la  m itad de  la  d istanc ia  en tre los perfiles  de l P royecto, se 
com probará  la  superfic ie  acabada con la  teórica  que pase por la  cabeza de d ichas 
estacas. 

La  c itada superfic ie  no deberá  d iferir de  la  teórica  en  n ingún punto en m ás de 20 
m m . 

E n todos los sem iperfiles  se com probará  la  anchura  extend ida , que en  n ingún caso 
deberá  ser in ferio r a  la  teórica  deducida  de la  secc ión  tipo  de los P lanos. 

S erá  op tativa  de  la  P rop iedad, la  com probación  de  la  superfic ie  acabada con reg la 
de  tres m etros, estab lec iendo la  to le ranc ia  adm is ib le  en  d icha com probación , de  no  ven ir 
fijada  en  este  P liego de  P rescripc iones Técn icas P articu la res. 

Las irregu laridades que excedan de las to le ranc ias especificadas se  correg irán  por 
e l C onstructor, a  su  cargo. P ara  e llo  se  escarificará  en  una profund idad m ín im a de 15  cm , 
se  añad irá  o  re tirará  e l m ateria l necesario  y de  las m ism as caracterís ticas, y  se  vo lverá a 
com pactar y  re finar. 

C uando  la   to le ranc ia   sea  rebasada  por  defecto   y   no   ex is tieran   p roblem as  de 
encharcam iento , la  prop iedad podrá  aceptar la  superfic ie , s iem pre  que la capa superio r a 
e lla  com pense la m erm a de espesor s in  increm ento  de coste  para  la  propiedad 

Las zahorras artific ia les se  podrán em plear s iem pre  que las cond ic iones 
c lim ato lóg icas no  hayan producido  a lterac iones en  la  hum edad de l m ateria l, ta les que se 
supere  en m ás de dos puntos porcentua les la  hum edad óptim a 

S obre  las capas rec ién e jecu tadas se proh ib irá  la  acc ión  de todo tipo  de  trá fico 
m ientras no se  construya  la  capa s igu ien te . S i esto  no fuera  pos ib le , e l tráfico  que 
necesariam ente  tuv iera  que pasar sobre  e llas se  d is tribu irá  de  form a que no se  concentren 
las rodadas en  una so la zona. E l C onstructor será  responsab le  de  los daños orig inados, 
deb iendo proceder a su  reparac ión  con arreg lo  a  las instrucc iones de la  P rop iedad. 

A ntes de l in ic io  de la  producc ión  se reconocerá cada procedencia , de term inándose 
su  aptitud en  func ión del resu ltado de los ensayos. E l reconocim iento se  rea lizará de la  
fo rm a m ás representa tiva  pos ib le , m ed ian te tom a de m uestras en  los acop ios o  a  la  sa lida 
de  la  c in ta de  las insta lac iones de  m achaqueo. 

P ara   cua lqu ie r vo lum en  de   p roducc ión   prev isto   se   ensayará   un   m ín im o  de  
tres m uestras, añad iéndose una m ás por cada 10.000 m ³. 

S obre  cada m uestra se rea lizarán  los s igu ien tes ensayos: 
- H um edad natura l según la  norm a N LT 102/72. 
- G ranu lom etría por tam izado según la N orm a N LT  104/72. 
- L ím ite líqu ido  e Índ ice de  p lastic idad según las N orm as N LT  105/72 y 106/72 . 
- P roctor m od ificado según la  norm a N LT 108/72. 
- P roctor m od ificado según la  norm a N LT 108/72. 
- D esgaste  Los Á nge les, según la  N orm a N LT  149/91. 
S e rea lizarán  los s igu ien tes ensayos por cada 1.000 m ³ de m ateria l producido : 
- P roctor m od ificado según la  N orm a 108/72. 
- E qu iva len te  de arena según la  N orm a N LT 113/72. 
- G ranu lom etría por tam izado según la N orm a N LT  104/91. 
La  zahorra se m ed irá  por m etros cúb icos (m 3), ob ten idos de las secc iones tipo 

seña ladas en  los P lanos, o  en su  defecto , ratificadas por la  D irecc ión  de O bra. 
E l abono se ob tendrá por ap licac ión  de la  m ed ic ión  resu ltante  a los p rec ios 

correspond ientes de l C uadro  de  P rec ios, en  func ión  de  s i la  zahorra  serv irá  de  base en  
ca lzadas de  zona urbana, en aceras o se  utiliza  en  o tras exp lanaciones. 
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D entro de l p rec io de esta un idad de obra está  inc lu ida  y, por lo  tanto , no se 
considerará  de abono independ ien te , la  sobreexcavación  de  un  m etro (1 m ) a  rea lizar en 
la  banda la tera l de esta  capa, extend ida  prim eram ente  com o sem ica lzada, cuando e l 
ancho tota l de la  p la ta fo rm a se extienda en dos etapas. 

Los sobrerre llenos que se  generen en las capas superio res por haber a lcanzado la 
co ta de  proyecto , a pesar de estar com prend ida dentro de las to le ranc ias, no  darán lugar a 
m ed ic ión  y  abono de d icho exceso. 

 
 

6 .10. H orm igones 
Las   un idades   refe rentes   a    estos   horm igones,   com prenden   la    aportac ión   

de  cong lom erante, áridos, agua y ad itivos s i se em plean; la  fabricac ión de l horm igón, e l 
transporte a l lugar de  em pleo, la  puesta en obra  con parte correspond ien te  a encofrados, 
c im bras y  andam ios; e l curado y cuantas atenc iones se  requ ieran  para  de ja r la  obra 
to ta lm ente  te rm inada. 

P ara  e l estud io  de las dos ificac iones de los d is tin tos tipos de horm igón, e l 
C ontra tista  deberá  rea lizar por su cuenta , y con una ante lac ión  m ín im a de 45 d ías a la  
u tilizac ión  en  obra  de l horm igón de que se tra te, todas las pruebas necesarias, de form a 
que se  a lcancen las caracterís ticas ex ig idas a cada tipo  de horm igón. 

E l conten ido  de  cem ento  de  cada dosificac ión , estará  dentro  de los lím ites 
estab lec idos en la  E H E  08. Las proporc iones de árido fino  y árido  grueso, se ob tendrán 
por dos ificac ión de  áridos de  varios tam años, según e l tipo  de l horm igón de que se tra te. 

Las dos ificac iones obten idas una vez aprobadas por la  D irecc ión  de O bra, a la  
v is ta  de  los resu ltados de  los ensayos efectuados, ún icam ente  podrán ser m od ificadas en 
lo  que respecta a  la  cantidad de  agua, en func ión  de  la  hum edad de los áridos. 

E l C ontra tis ta , podrá  proponer cam bios de  dosificac ión , especia lm ente aque llos 
que tiendan a reducir la  segregación  o a m ejorar de cua lqu ie r form a las características de l 
horm igón, m anten iendo s iem pre  una consis tenc ia  un ifo rm e  y   adecuada  para  consegu ir 
una perfecta  conso lidac ión . E stas dos ificac iones deberán ser aprobadas por la  D irecc ión 
de  O bra , s igu iendo e l m ecan ism o antes descrito . 

La  dos ificac ión  de  los áridos, cem ento  y agua se  hará  en  peso, ex ig iéndose una 
prec is ión  en  la  pesada de cada uno de los e lem entos, que dé un  error in fe rio r a l 2% . 

S e ex ige  que cada m ateria l tenga una báscu la  independ ien te . 
E l fina l de cada pesada deberá ser autom ática , tan to para los á ridos com o para e l 

agua y e l cem ento . 
U na vez por sem ana, com o m ín im o, se procederá por e l C ontratis ta  a la  

com probación , de m anera  fehacien te para la  D irecc ión  de  O bra, de  que la  insta lac ión  de 
dos ificac ión  func iona correctam ente. 

C uando se  vayan a  rea lizar obras de horm igón y e l C ontratis ta no  prevea d isponer 
de  su prop ia  p lanta , deberá proponer en su o ferta  un sum in is trador para su  aceptac ión por 
la  D irecc ión  de  O bra. 

P ara  la  aceptac ión  de l fabricante  de  horm igón por parte de  la  D irecc ión  de  O bra , 
deberá  docum entarse e l cum plim ien to de los requ is itos que para e l horm igón ex ige  la  
Instrucc ión  E H E  08 re lativas a  lo  s igu ien te : 

- A lm acenam iento de  m aterias prim as 
- Insta lac iones de dos ificac ión  
- E qu ipos de am asado: com probación docum ental de  hom ogene idad de l horm igón 
- C ontro l de  C a lidad de  producc ión : aporte  docum enta l de  resu ltados re la tivos a  los 

horm igones sum in is trados. 
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-C ontro l de  recepción : e l C ontratis ta  utilizador del horm igón e fectuará  los ensayos 
de  contro l sobre  las m uestras necesarias 

E l transporte desde e l lugar de  sum in is tro de l horm igón se realizará  tan 
ráp idam ente com o sea pos ib le , em pleando m étodos aprobados por la  D irecc ión  de  O bra , 
que im p idan toda segregación , exudación , evaporac ión  de  agua o  in trus ión  de  cuerpos 
extraños en  la  m asa. Especia lm ente  se  cu idará de  que las m asas no  lleguen a  secarse 
tan to que im p idan o  d ificu ltan  su  adecuada puesta  en  obra  y v ib rac ión. 

E n n ingún caso se to le rará  la  co locac ión en obra  de horm igones que acusen un 
princ ip io  de  fraguado o presenten cua lqu ie r a lterac ión . 

C ada cam ión de  horm igón irá  acom pañado de su correspond ien te ho ja  de 
sum in is tros en la  cua l figurarán: 

- T ipo  y características de l horm igón transportado 
- Ta jo  de destino 
- H ora de  sa lida  de l punto  de  carga 
- V o lum en de horm igón transportado 
- Fecha y firm a de l responsab le  o  de l inspector de p lan ta 
E sta  ho ja será  recog ida en la  p lan ta por cada cam ión y entregada en e l ta jo  a l 

responsab le  de  D irecc ión  de  O bra s in  la  cua l no  podrá procederse a  la  descarga de l 
horm igón. 

Las características de  las m asas varían  de l p rinc ip io  a l fina l de cada descarga de la 
horm igonera. P or e llo , para  consegu ir una m ayor un ifo rm idad no deberá ser transportado 
un  m ism o am asijo  en  cam iones o com partim entos d ife rentes. 

A ntes de  verte r e l horm igón fresco, sobre  la  roca o  sue lo  de  c im entac ión, o  sobre  la  
tongada in ferio r de horm igón endurec ido , se  lim p iarán  las superfic ies inc luso  con chorro de 
agua y a ire a  p res ión  y  se  e lim inarán los charcos de  agua que hayan quedado. 

P rev iam ente a l horm igonado de un  ta jo , la  D irecc ión  de  O bra, podrá  com probar la  
ca lidad de  los encofrados pud iendo ex ig ir la  rectificac ión  o refuerzo de estos s i a  su ju ic io  
no  tienen sufic ien te ca lidad de  te rm inación  o  res is tenc ia . 

Tam bién podrá com probar que las barras de las arm aduras se  fijan  en tre s í 
m ed ian te  las oportunas su jec iones, m anten iéndose los recubrim ien tos indicados, de  m odo 
que quede im ped ido  todo m ovim iento  de aque llas durante  e l vertido  y  com pactac ión  de l 
horm igón, y  perm itiéndose a  éste  envo lverlas s in  de ja r coqueras. Estas precauciones 
deberán extrem arse con los cercos de los soportes y arm aduras  de las losas o vo lad izos 
para  ev itar su  descenso. 

N o obstan te estas com probaciones no  d ism inuyen en nada la  responsab ilidad de l 
C ontra tista  en cuanto  a la  ca lidad de  la  obra  resultan te . 

P rev iam ente a  la  co locac ión  en  zapatas y fondos de  c im ien tos, se  recubrirá  e l 
te rreno con una capa de horm igón H L-20 de 10  cm  de espesor, para  lim p ieza e  igua lac ión 
y  se  ev ita rá que ca iga  tierra  sobre e lla  durante  e l horm igonado. 

P ara  in ic ia r e l horm igonado de un  ta jo  se  sa turará  de  agua la  capa superfic ia l de  la  
tongada anterio r y se  m antendrán húm edos los encofrados. 

E l horm igón deberá  co locarse  en obra  dentro de  los 45  m inutos s igu ien tes a  la  
descarga de  la  horm igonera   o  a la  descarga  de l cam ión m ezclador, en caso de 
em plearse ese m étodo de transporte. E n cua lqu ie r caso, deberá tener un resguardo de a l 
m enos 30 m inutos an tes de l com ienzo de l fraguado. 

E l com ienzo de los traba jos de  horm igonado habrá  de exponerse  y  ser aprobado 
por e l representante  de D irecc ión  de  la  O bra. 

E n todos los e lem entos de  horm igón arm ado, a l verter e l horm igón se  v ib rará 
enérg ica  y e ficazm ente  para que las arm aduras queden perfectam ente envue ltas, 
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cu idando especia lm ente los s itios en  que se  reúna gran cantidad de  acero  y  p rocurando 
que se  m antengan los recubrim ien tos de las arm aduras. Los v ibradores no  deben entra r 
en  contacto con las arm aduras. 

S e proh íbe la  caída  de l horm igón en a lturas superio res a  2 m . 
N o se  perm itirá  e l ream asado de la  m asa para  correg ir pos ib les de fectos de 

segregación . N o se perm itirá  la  ad ic ión  de agua, una vez que e l horm igón haya sa lido  de 
la  horm igonera, para correg ir pos ib les prob lem as ocasionados durante e l transporte. 

E l horm igón se  verterá por tongadas, cuyo espesor será  in fe rio r a  la  long itud  de  los 
v ib radores que se u tilicen , de ta l m odo que sus extrem os penetren en  la  tongada, ya 
v ib rada, inm ed ia tam ente in fe rio r. 

La  d is tanc ia  en tre  puntos de  ap licac ión  de l v ib rador será  de l orden de c incuenta  50 
cm , sa lvo  que se  observe  que entre   dos puntos no  queda b ien v ib rada la  parte 
equ id is tan te . E n este caso, los puntos de ap licac ión  se  determ inarán a  la  v is ta de  las 
experienc ias prev ias. 

La  frecuencia de traba jo de  los v ib radores deberá ser superio r a 6.000 revo luc iones 
por m inuto . 

E n tiem po lluv ioso  no  se  podrá  horm igonar s i la  in tens idad de  lluv ia  puede 
perjud icar la  ca lidad de l horm igón. 

E n genera l se suspenderá  e l horm igonado s iem pre  que se prevea que dentro de 
las 48  horas s igu ien tes la  tem peratura am biente  puede descender por deba jo  de  los 0 ºC . 

P ara  e l horm igonado en tiem po frío  se tendrán en cuenta adem ás de las ex igencias 
de  la  E H E  08 las recom endaciones de  la  N orm a A C I-306 (R ecom ended P ractice  fo r C o ld 
W heater C oncre ting). 

E n los casos en que, por abso lu ta necesidad, sea necesario horm igonar en  tiem po 
de he ladas, se  adoptarán las m ed idas necesarias  para  garantizar, que durante  e l fraguado 
y prim er endurec im iento  de l horm igón, no se  producirán de terio ros loca les en los 
e lem entos correspond ien tes, n i m erm as aprec iab les de  las caracterís ticas res isten tes del 
m ateria l. S i no  es pos ib le  garantizar ésto con las m ed idas adoptadas, se  rea lizarán  los 
ensayos de in fo rm ación  ind icados en  la  E H E  08. 

S i la  necesidad de  horm igonar en  estas cond ic iones parte de l C ontratis ta , los 
gastos que se orig inen serán de cuenta de l m ism o. 

P ara  e l caso de  tiem po ca lu roso adem ás de lo  ind icado en la  E H E  08 se tendrán en 
cuenta   las recom endaciones de  la  N orm a A C I-305 (R ecom ended P ractice  for H ot 
W eather C oncre ting). 

E n  este  caso  se   adoptarán  las  m ed idas  oportunas  para  ev ita r  una  
evaporac ión sensib le  de l agua de am asado, tan to durante e l transporte com o en su 
co locac ión . 

E n presencia  de tem pera turas e levadas y  v ien to , será necesario  m antener 
húm edas las superfic ies de  horm igón durante e l tiem po ind icado por la  D irecc ión  de O bra, 
para  ev itar la  desecación de  la  m asa durante  su fraguado y prim er endurecim iento . 

S i la  tem pera tura am biente  es superio r a 40 ºC , se suspenderá e l horm igonado 
sa lvo  ind icac ión  expresa de  la  D irecc ión  de  O bra. 

Las jun tas de  horm igonado no prev is tas en los p lanos se s ituarán en la  d irecc ión  lo  
m ás norm al pos ib le  a la  de las tens iones de com pres ión y en aque llas secc iones en que 
su  e fecto sea m enos perjud ic ia l, a le jándo las de  aque llas zonas en que e l horm igón esté 
som etido a fuertes tracc iones.  S i e l p lano de la  jun ta  resu lta m al orien tado, se  e lim inará  la 
parte  de  horm igón que sea necesario , con obje to  de  dar a  la  superfic ie  la  d irecc ión  
correcta . 

A ntes de reanudar e l horm igonado se lim p iará la  jun ta de toda la  suc iedad o árido 
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que haya quedado sue lto , y se re tirará la  capa superfic ia l de m ortero de jando los áridos a l 
descub ierto, por m ed io de  chorro de arena, de agua y a ire, o cep illo  de a lam bre según que 
e l horm igón se  encuentre  m ás o  m enos endurec ido . S e considera  expresam ente  proh ib ido 
e l em pleo de productos corros ivos en  e l tra tam iento  de las jun tas. 

S e proh íbe horm igonar d irectam ente contra  superfic ies de horm igón que hayan 
su frido  los e fectos de  las he ladas, deb iendo e lim inarse  prev iam ente  las partes dañadas 
por e l h ie lo . 

E l C ontra tis ta p ropondrá a  la  D irecc ión  de  O bra, para  su  aprobación  la  d isposic ión  
y  fo rm a de las jun tas en tre  tongadas o de lim itac ión  de ta jo  que estim e necesarias para la  
correcta  e jecuc ión de  las obras. 

D urante e l p rim er período de  endurec im iento , se  som eterá a l horm igón a  un 
proceso de curado, según e l tipo de  cem ento  u tilizado y  las cond ic iones c lim ato lóg icas 
ex is ten tes en  e l m om ento  de  la  puesta en  obra . 

C om o té rm ino m ed io , se pro longará e l proceso de  curado durante 7 d ías, deb iendo 
aum entarse este p lazo  en  caso de  am bientes secos y ca lu rosos. C uando las superfic ies 
de  horm igonado hayan de estar en contacto con te rrenos su lfa tados, es conven ien te 
aum entar e l c itado p lazo de  7 d ías en  un 50% . 

E l curado podrá rea lizarse  m anten iendo húm edas las superfic ies, con riego d irecto 
que no  produzca des lavado, deb iendo cum plir e l agua lo  ind icado en la  EH E  08. 

Tam bién se  podrá  cubrir e l horm igón con arena, pa ja , u o tros m ateria les y 
m antener éstos húm edos. 

E l curado m ed ian te hum edad, puede sustitu irse  m ed ian te la  pro tecc ión  de las 
superfic ies por m ed io  de  recubrim ientos p lásticos u otros m ateria les, s iem pre que estos 
o frezcan garantías de lograr retener la  hum edad in ic ia l de  la  m asa de horm igón durante e l 
p rim er período de endurec im iento . 

La  m ed ic ión  y  abono de los horm igones se  rea lizará  por m 3, excepto  en aque llas 
un idades en  que esté com o auxilia r en las que no será de  abono independien te . 

E n e l caso de  haberse  op tado por ensayos de  in fo rm ación  y  resu lta r éstos 
desfavorab les, cua lqu ie r reparac ión  necesaria  de l e lem ento será  rea lizada s in  perc ib ir la 
E m presa C onstructora n ingún abono por e llo . La pena lizac ión  de la  d ism inución de 
res is tenc ia  de l horm igón quedará  a ju ic io  de l D irector de  O bra. 

 
6 .11. M orte ros de cem ento 

S e definen los m orteros de  cem ento  com o la  m asa constitu ida  por á rido  fino, 
cem ento y agua. E ventua lm ente , puede contener a lgún producto de  ad ic ión  para  m ejorar 
sus prop iedades, cuya u tilizac ión  deberá  haber s ido  prev iam ente  aprobada por la 
D irecc ión  de  O bra. 

P ara  e l em pleo en  las d is tin tas c lases de obra , se  estab lece  la  s igu ien te 
dos ificac ión  m ín im a de cem ento: 

- 300 kg /m ³ de  cem ento  II/35 , dos ificac ión 1 :5. 
C uando la  cond ic ión  de  la  obra  así lo  aconse je , la  D irecc ión  de  O bra  podrá  ordenar 

la  u tilizac ión  de  o tro  tipo  de  cem ento . 
La  m ezcla  podrá rea lizarse  a m ano o m ecán icam ente. E n e l p rim er caso, se hará 

sobre  un p iso  im perm eab le . 
E l cem ento y la  a rena se  m ezclarán en seco hasta consegu ir un producto 

hom ogéneo de co lo r un ifo rm e. A  continuación  se  añad irá la  cantidad de  agua 
estrictam ente  necesaria  para  que, una vez ba tida la  m asa, tenga la  consis tenc ia  adecuada 
para  su ap licac ión  en  obra . 

S o lam ente  se fabricará e l m orte ro prec iso  para su  uso inm ediato , rechazándose 
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todo aque l que haya em pezado a  fraguar y  e l que no  haya s ido  em pleado dentro de  los 45 
m  que s igan a su  am asado. 

E l m orte ro no será de  abono d irecto , ya que se considera  inc lu ido  en e l prec io  de  la 
un idad correspond ien te , sa lvo  que se de fina  com o un idad independ ien te , en  cuyo caso se 
m ed irá  y abonará  por m etros cúb icos (m 3) rea lm ente  utilizados. 

 
6 .12. E nco frados 

La m is ión  de l encofrado es contener y soporta r e l horm igón fresco hasta su 
endurec im iento, s in experim entar as ientos n i de form aciones, dándo le  la  form a deseada. 

A  los e fectos de  las obras a  que se  refie ren  estas P rescripc iones, los encofrados a 
u tiliza r serán los s igu ien tes: 

- P ara m uros de horm igón que posterio rm ente han de quedar ocu ltos por e l terreno 
o  por a lgún revestim iento , podrán u tiliza rse  tab las o  tab lones s in  cep illa r y de  la rgos y 
anchos no  necesariam ente  un iform es. 

-E ncofrado de m adera  o  m etá lico , que se em plea en  m uros que han de quedar 
v is tos, o  en los m uros que por necesidades h id ráu licas ex igen un  acabado liso . 

- E ncofrado de  m adera o m etá lico  para m uros v is tos de  d irectriz  curva . 
S e au torizará  e l em pleo de  tipos y  técn icas especia les de  encofrado cuya 

u tilizac ión  y  resu ltados estén sancionados por la  p ráctica , deb iendo justificarse 
deb idam ente  a la  D irecc ión  de  O bra aque llos que se  sa lgan de  esta  norm a. 

Los en laces de los d istin tos e lem entos o paños de los m oldes serán só lidos y 
sencillos , de  m odo que su  m onta je  y  desm onta je  se verifique con fac ilidad , s in requerir 
go lpes n i tirones. 

Los m oldes ya usados y  que hayan de serv ir para  un idades repetidas serán 
cu idadosam ente rectificados y lim p iados. Los encofrados, sus ensam bles, soportes y 
c im bras, tendrán la  res is tenc ia  y rig idez necesarias para  soportar e l horm igonado s in 
m ovim ientos loca les superio res a 5 m m , n i de  con jun to  superio res a  la  m ilés im a de la luz 
y , aunque hayan s ido  aceptados para  su  em pleo por la  D irecc ión  de O bra , no  por e llo  
quedará  lib re  e l C ontratis ta  de las responsab ilidades a  que pud iera haber lugar. 

C uando la  luz de un e lem ento sobrepase los 6 m , se  d ispondrá  e l encofrado de 
m anera que, una vez desencofrado y cargada la  p ieza , ésta  presente  una ligera 
contraflecha (de l o rden de l m ilés im o de la  luz) para  consegu ir un  aspecto agradab le . 

Los encofrados de  superfic ies v is tas, estarán  cep illados, con tab las b ien  
m ach iem bradas y b ien  a justadas s i son de  m adera , y  en todo caso d ispuestas de m anera 
que la  superfic ie  de l horm igón no presente  sa lien tes, rebabas o  desv iac iones v is ib les. E n 
las jun tas de  horm igonado los encofrados deben vo lver a m ontarse  de form a que sean 
estancos, anc lándose con firm eza, pero de fo rm a que no se em pleen ataduras de  a lam bre 
n i pernos em potrados en  e l horm igón. S i se  em plean varillas  m etá licas para  apunta lar los 
tab le ros de l encofrado, d ichas varillas  se  te rm inarán por lo  m enos a  c inco centím etros de l 
encofrado; en  d ichos table ros se d ispondrán tam bién unos e lem entos entre  los tuerces de l 
encofrado y  la  m adera  de  la  tab la , de  fo rm a que e l a lam bre  de  d ichos tuerces quede 
s iem pre  em butido  5 cm  com o m ín im o en e l in terio r de l horm igón. Los agujeros practicados 
por estos m otivos se re llenarán con m orte ro de igua l ca lidad a l em pleado en e l horm igón, 
inm ed ia tam ente  después de  qu itar e l encofrado de jando una superfic ie  lisa . 

Las jun tas de  los encofrados serán lo  bastan te estancas para im ped ir los escapes 
de  m ortero  y de  cantidades excesivas de  agua. N o se adm itirán  en  los p lom os y 
a lineaciones de  los m uros erro res m ayores de 2  cm , y  en los espesores y escuadras de 
m uros y p ilas so lam ente  una to le ranc ia de l 1%  en m enos y de l dos 2%  en m ás, s in 
reengruesados para sa lvar estos errores. 

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 569/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


DOCUMENTO Nº 3.                                  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS PARTICULARES 
 

1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: A go 22 P ág ina 68 de 91  

 

 
Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 

Residuales de Jaén. Jaén. 

Los encofrados de  m adera  se hum edecerán an tes de l horm igonado, a fin  de  ev ita r 
la  absorc ión  de l agua conten ida  en  e l horm igón. P or o tra parte  se  d ispondrán las tab las de 
m anera que se  perm itan su  lib re  entum ecim iento s in  pe lig ro  de  que se  orig inen esfuerzos 
o  de form aciones anorm ales. 

Las aris tas que queden v is tas en  todos los e lem entos de  horm igón, se  e jecu tarán 
con un chaflán  de 25 · 25  cm  de lado. N o se to le rarán  im perfecc iones m ayores de 5 m m  
en las líneas de  las aristas. 

Tanto  las superfic ies in te rio res de los encofrados com o los productos 
desencofrantes que a  e llas pueden ap licarse , deberán estar exentas de  sustanc ias 
perjud ic ia les para  e l horm igón. 

Las jun tas se re llenarán con m adera o  m asilla ; e l em pleo de  arc illa  o  yeso no  está 
perm itido . Tam poco podrá  u tiliza rse  la  creta , los láp ices grasos y  los p roductos que 
destiñan. 

E l  C ontra tis ta  p ropondrá   a  la   aprobación   de   la   D irecc ión  de O bra   e l s is tem a  
de  encofrados que desea u tiliza r en las d is tin tas partes de  las obras. 

Los separadores u tilizados para  m antener la  a rm adura  a  la  d is tanc ia de l m uro 
especificada en  e l P royecto , podrán ser de  p lástico  o  de  m orte ro. E n e l caso de  u tilizar 
dados de m orte ro, se adoptarán durante la  fase  de horm igonado, las precauciones 
necesarias para  ev ita r que aparezcan m anchas de  d is tin to co lo r en la  superfic ie . 

S e deberá u tiliza r encofrado para aque llas superfic ies con inc linac ión  m ayor de 25° 
sa lvo  m od ificac ión expresa por parte  de la  D irecc ión  de  O bra. 

Todos los d is tin tos e lem entos que constituyen e l encofrado se  re tirarán  s in  p roducir 
sacud idas n i choques en  la  estructura. E stas operac iones no se rea lizarán  hasta que e l 
horm igón haya a lcanzado la  res istenc ia  necesaria  para soporta r con su fic ien te  seguridad y 
s in  de form aciones excesivas, los esfuerzos a que van a  estar som etidos durante  y 
después de l desencofrado. 

C uando se trate de un e lem ento de im portanc ia a  ju ic io  de la  D irecc ión de  O bra, o 
cuando los perju ic ios que pud ieran derivarse de una fisurac ión prem atura, fuesen grandes, 
se  rea lizarán  ensayos de  in fo rm ación  para  conocer la  res istenc ia  real de l horm igón y 
poder fija r conven ien tem ente  e l m om ento  de l desencofrado. E ste  será  aprobado por la  
D irecc ión  de  O bra , la  cua l podrá m od ificar e l m ism o cuando así lo  aconse jen  las 
cond ic iones m ed ioam bienta les u  otras c ircunstanc ias. 

E l C ontra tis ta  no  tendrá derecho a  re iv ind icac ión  a lguna sobre  las d ism inuciones 
de  rend im iento  m otivadas por los  p lazos de  desenconfrado estab lec idos. 

Los encofrados serán de abono independ ien te  y  se  m ed irán  por m etros cuadrados 
m 2 , excepto  en aque llas un idades m ás com ple jas en  donde estén  inc lu idos y  por tan to  no 
serán de abono independ ien te  puesto  que están va lo rados en los prec ios de  estas. 

 
6 .13. C o locación  de  a rm aduras 

E n  todos  los  horm igones,  las  arm aduras  deberán  co locarse  de  acuerdo  con  
las p rescripc iones dadas a l e fecto en  la  Instrucc ión  E H E  08. 

E n n ingún caso se  podrán horm igonar los e lem entos arm ados, s in  que la  D irecc ión 
de  O bra  com pruebe que las arm aduras responden perfectam ente en  d iám etros, ca lidades, 
fo rm as, d im ensiones y  pos ic ión  a  lo  estab lec ido  en  los P lanos aprobados y  a  lo  p rescrito 
en  la  m encionada Instrucc ión , de acuerdo con las to le ranc ias ind icadas a continuación . 

E n los cruces de h ie rros y  zonas críticas, se prepararán con ante lac ión , p lanos a 
esca la  de  las arm aduras y  d istin tos redondos que se  entrecruzan. 

C uando las arm aduras a em plear, excedan en long itud  a  las norm ales del 
m ercado, e l C ontra tista  estará  autorizado a u tiliza r em palm es sancionados por la  p ráctica , 
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p rev ia  aprobación  de  la  D irecc ión  de  O bra , deb iendo presentar oportunam ente  la 
m od ificac ión  correspond ien te  a l p lano de  arm aduras 

E l acero  se  m ed irá  por k ilogram os y se  pagará  según e l cuadro  de  prec ios nº 1 , 
excepto  en  aque llas un idades en  las que fo rm e parte  en  donde no será  de  abono 
independ ien te . 

 
6 .14. Insta lac ión  de  tuberías 

 
La  insta lac ión  y m onta je  de  las tuberías com prende las operac iones de: 
- M an ipu lac ión , carga, transporte y  a lm acenam iento 
- C o locación  de las tuberías 
- E jecuc ión  de jun tas 
-P ruebas 
- D esin fecc ión y  lavado 
Todo e llo  rea lizado de acuerdo con las presentes P rescripc iones, con las 

a lineaciones y  co tas indicadas en  los p lanos y con lo  que, sobre  e l particu la r, o rdene la 
D irecc ión  de  O bra. 

S egún sea e l tipo de tubería a insta la r, y las cond ic iones genera les de la  obra, e l 
subcontratis ta de l m onta je  en  ade lan te  (S C M ) propuesto  por e l C ontra tista  a  la  D irecc ión 
de  O bra , y que deberá ser prev iam ente  aprobado por ésta, deberá prim ero, con carácter 
p re lim inar en su o ferta, y después de  una fo rm a m ás deta llada, en la  Ingen iería de 
m onta je , de term inar e l proceso m ás conven ien te, así com o los m ed ios y  las insta lac iones 
necesarias. 

E n particu la r se debe indicar: 
- Las  zonas  de  acop io   de  la   tubería,  en  conform idad  con  la   am plitud   de   los 

sum in is tros y los ritm os prev istos de  recepción de  m ateria l y m onta je . A  fin  de ev itar 
irregu laridades durante  e l sum in is tro, debe preverse  en  obra , un acop io  de  tubos para  un 
tiem po prudente de m onta je , deb ido a  ésto  e l S C M , debe ser in fo rm ado de l p lan  prev is to 
de  fabricac ión , así com o de l p rogram a y fechas de  en trega de los tubos en  obra. 

- E l S C M , debe defin ir los frentes de  m onta je , y  las zonas loca les de  acop ios de  los 
tubos en los m ism os. 

- Los m ed ios de  carga y  descarga en los acop ios. 
- Los m ed ios de transporte de los tubos en e l in te rio r de la  obra y entre las zonas 

de  acop ios. 
- Los m ed ios especia les de transporte y m onta je  de la  tubería, ta les com o carros 

de  transporte  de los tubos, p la tafo rm as de m onta je , etc . 
-Las  insta lac iones  necesarias  para  los  d istin tos  procesos  especia les  que  sea 

necesario  rea lizar, ta les com o so ldaduras, repaso de las zonas de terio radas de  la  p in tu ra, 
p ruebas de pres ión y  estanqu idad, e tc . 

- Los sum in is tros a  lo  largo  de  la  traza  de  la  tubería, energía  e léctrica , a ire , agua, 
e tc 

- La  program ación   genera l  de  todos  los  traba jos  com prend iendo  por  tanto   la  
p reparac ión  de las insta lac iones necesarias para e l m onta je , las secuencias de  m onta je  y 
su  coord inac ión  con los traba jos de  la  obra c iv il requeridos durante  la  fase de  m onta je . 

- La organ izac ión  prev ista  para  la  d irecc ión  y e jecuc ión  de  la  obra y  en particu la r 
los equ ipos de  persona l. 

- Las pruebas y  ensayos a  rea lizar durante  la  obra  y la  form a en que se  van a 
rea lizar éstos. 

Todas las operac iones de  m an ipu lac ión , carga, transporte y acop io  de los tubos, se 
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e fectuarán m ed ian te e l em pleo de la  m aqu inaria , herram ientas y  utilla jes adecuados, 
deb iendo e l C ontratis ta  asegurarse que estas operac iones se rea licen  en  fo rm a que se 
ev iten  ova lizac iones, m ordeduras, g rie tas o cua lqu ie r o tro de fecto en los tubos. A  este 
respecto, la  D irecc ión  de  O bra , podrá  proscrib ir e l em pleo de  cua lqu ie ra  de  los m ed ios 
que, a su  exc lus ivo  ju ic io , resu lten  inadecuados a ta l fin . 

E l transporte  de  los tubos se  rea lizará  en  vehícu los deb idam ente  acondic ionados, 
ev itando durante e l m ism o, que unos tubos entren  en contacto con o tros, m ed ian te cunas 
de  apoyo revestidas de caucho u  o tro  m ateria l. E l C ontra tis ta som eterá  a  la  aprobación  de 
la  D irecc ión  de  O bra, los de ta lles de l acond ic ionam iento  de los vehícu los de  transporte . 
A s im ism o, e l C ontratis ta está  ob ligado a  observar todos los preceptos de l o rdenam iento 
ju ríd ico  ap licab les a l transporte de los tubos, deb iendo proveerse  pues, de todos los 
perm isos y  autorizac iones que las au toridades com petentes determ inen. 

N o se  perm itirá  e l a rrastre  y  rodadura  de los tubos, n i su m ane jo  con brusquedad o  
provocando im pactos. 

S i los tubos estuv ie ran pro teg idos exterio r o in te rio rm ente , se  tom arán las m ed idas 
necesarias para  no dañar las pro tecc iones durante  e l m ane jo de  los m ism os. 

E l C ontra tista  deberá tener, acop iadas a p ie  de obra , las cantidades necesarias de 
tuberías, para no  re trasar los ritm os de la  insta lac ión  de  cada uno de  los  ta jos p rev is tos 
en  e l p rogram a contractua l. 

Los tubos podrán a lm acenarse  en  zona o  áreas llanas s in  vegetac ión  y  en  p ilas 
cuyo núm ero de  h ile ras sea e l autorizado por la  D irecc ión  de  O bra en cada caso según e l 
tipo  de  tubería . 

Las p ilas estarán constitu idas por tubos de l m ism o tipo  y d iám etro y d ispuestos en 
la  m ism a d irecc ión  m ed ian te  los d ispositivos de  separac ión  adecuados que im posib iliten 
los daños o  defectos de  los tubos en esta activ idad. E l C ontra tis ta  som eterá  a la  
aprobación  de la  D irección  de  O bra todos los de ta lles y e lem entos defin idores de esta 
operac ión , así com o los correspond ientes a la  m an ipu lac ión , e tc. E n todas las operac iones 
de  m an ipu lac ión  de  los tubos e l uso  de  ganchos, cab les, e tc, a u tiliza r con los tubos y su 
m odo de ap licac ión , queda cond ic ionado a que no se orig inen daños o defectos en los 
tubos. 

Los te rrenos que resu ltarán  en cada caso necesarios para  la  im p lan tac ión  de los 
acop ios prov is iona les de tuberías serán a expensas de l C ontra tista , s iendo 
consigu ien tem ente  de  su  cuenta  y  cargo, todos los gastos derivados de  la  insta lac ión , 
a lqu ile res, exp lo tac ión  etc , que pud ieran derivarse ,  así com o la  obtenc ión  de los perm isos 
necesarios. 

Las tuberías y sus accesorios cuyas características pud ieran verse a fectadas por la 
tem pera tura , inso lac ión  o  he ladas, deberán a lm acenarse  deb idam ente pro teg idas. 

Los tubos y p iezas especia les deberán ser recepcionadas en  e l lugar destinado 
para  e l acop io  por e l subcontratis ta  de m onta je , qu ien  deberá  verificar que los docum entos 
de  contro l d im ensiona l rea lizados en  fábrica  son conform es con las correspond ientes 
p iezas rec ib idas en obra. 

S i ex is ten  de terio ros en  los revestim ien tos o pro tecc iones, o  p iezas fuera  de 
to le ranc ia , m otivadas por transporte  o m an ipu lac iones inadecuadas, lo  com unicará  a l 
C ontra tista  para  que proceda a  su rechazo o eventua l reparac ión  en obra. 

U na vez aceptados en  obra  por  e l subcontratis ta  de  m onta je  los tubos y  p iezas 
especia les, cua lqu ie r de terio ro posterio r que se  produzca durante  las operac iones de 
m onta je  y  pruebas, será  subsanado por e l S C M . 

E l subcontra tista de l m onta je , deberá som eter a la  aprobación de l C ontratis ta y de 
la  D irecc ión  de  O bra, antes de  in ic ia r los traba jos de  m onta je , e l correspond ien te  program a 
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de  m onta je , adaptado a l tipo  de  tubería  a  insta lar, que deberá  contar com o m ín im o con la 
s igu ien te  in fo rm ación . 

1 .  P rogram a genera l de activ idades a desarro llar, con ind icac ión  de a l m enos los 
s igu ien tes puntos: 

- A cop io de  tubos y p iezas (en  conform idad con los datos sum in is trados por e l 
C ontra tista ). 

- O rden y secuencia  de l m onta je . 
- R eparac iones de  pro tecc iones dañadas. 
- P ruebas h id ráu licas. 
- P uesta  en serv ic io . 
2 . D escripc ión  de  los proced im ientos de m onta je  y  so ldaduras. 
3 . P rotoco lo  de pruebas y  puesta en serv ic io . 
4 . P rotoco lo   de   puntos  de  inspecc ión  deta llando  e l  contro l  de   ca lidad  en  

cada secuencia  de m onta je , con los protoco los a re llenar en  obra . 
E n la  co locac ión  de  los tubos, deberá cum plirse  lo  ind icado en e l P liego de  

P rescripc iones Técn icas G enera les para tuberías de abastec im iento  de agua de l 
M O P TM A , según e l tipo  de  tubería a  insta la r. 

A ntes de proceder a l tend ido  de  la  tubería deberá  com probarse que son correctos 
los va lo res de: 

- P rofund idad de la  zan ja 
- A nchura  de la  zan ja 
- P end ien te de  la  zan ja  
- Las cond ic iones de l fondo de la  zan ja 
E n n ingún caso deben co locarse  tuberías en  zan jas inundadas. S i se  encuentra 

agua en la  zan ja , esta  debe ach icarse  antes de  co locar e l tubo, o , en caso contra rio, e l 
apoyo será defectuoso y la  jun ta  no será  estanca. 

E l m onta je de  la  tubería deberá rea lizarse con persona l experim entado, que a  su 
vez v ig ila rá  e l posterio r re lleno de  la  zan ja , en especia l la  com pactac ión  en   la   zona 
próx im a a los tubos. 

A ntes de ba jar los tubos a la  zan ja , se exam inarán éstos y se apartarán  los que 
presenten de terio ros perjud ic ia les. Los tubos se  ba ja rán  a  la  zan ja  con precaución, 
em pleando los e lem entos adecuados, según su  peso y long itud , no  deb iendo rec ib ir 
go lpes n i m a los tra tos, especia lm ente  en e l m om ento  de su  pos ic ionam iento . 

U na vez los tubos en  e l fondo de la  zan ja, se  exam inarán éstos para  cerc io rarse 
que su  in terio r está lib re  de  tie rras, p iedras, útiles  de  traba jo  etc , y se  rea lizará  su centrado 
y  perfecta  a lineación , consegu ido  lo  cua l se  procederá a ca lzarlos y acodarlos para 
im ped ir su m ovim iento . 

C ada  tubo  deberá  centra rse  con  los  adyacentes;  en  e l  caso  de  zan jas  con 
inc linac iones superio res a l 10%  la  tubería se  co locará  en sentido ascendente . 

E n enchufado de los tubos debe hacerse  con m ed ios que no  dañen las boqu illas n i 
los revestim ien tos, genera lm ente con tracte l. D eben s iem pre respetarse  las to le ranc ias de 
enchufado y ángu lo  de de flex ión  que hayan s ido  prev is tas para cada tipo  de  tubería. 

C uando se in terrum pa la  co locac ión de la  tubería, se taponarán los extrem os lib res, 
para  im ped ir la  en trada de  agua o  cuerpos extraños, p roced iendo no obstan te, a  exam inar 
con todo cu idado e l in te rio r de la  tubería a l reanudar e l traba jo  por s i pud iera haberse 
in troducido  a lgún cuerpo extraño a la  m ism a. 

G enera lm ente  según e l tipo  de  tubería  a insta la r no  se  co locarán m ás de 100 m  de 
tuberías s in  proceder a l re lleno a l m enos parc ia l de  la  zan ja , para  ev ita r la  pos ib le  flo tac ión  
de  los tubos en  caso de inundación  de  la  zan ja, y  tam bién para protegerlos, en lo  pos ib le , 
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de  los go lpes pero de jando a l descub ierto  la  zona de la  jun tas, hasta  que haya s ido 
som etida la  tubería  a la  p res ión  h id ráu lica  de prueba y com probada la  estanqu idad de  las 
jun tas. 

G enera lm ente  según e l tipo  de  tubería  a insta la r no  se  co locarán m ás de 100 m  de 
tuberías s in  proceder a l re lleno a l m enos parc ia l de  la  zan ja , para  ev ita r la  pos ib le  flo tac ión  
de  los tubos en  caso de inundación  de  la  zan ja, y  tam bién para protegerlos, en lo  pos ib le , 
de  los go lpes pero de jando a l descub ierto  la  zona de la  jun tas, hasta  que haya s ido 
som etida la  tubería  a la  p res ión  h id ráu lica  de prueba y com probada la  estanqu idad de  las 
jun tas. 

N o se  perm itirá  a l C ontratis ta  em pezar un  nuevo tram o de tubería , s in  estar 
to ta lm ente  tapado y probado e l an terio r. 

E n verano, la  co locac ión en  e l fondo de la  zan ja  de  las tuberías de  acero  con jun tas 
so ldadas, debe tener lugar durante las horas m ás frescas de l día, y  nunca cuando las 
tuberías hayan s ido  ca len tadas por los rayos so lares. 

Las jun tas a adoptar para  cada uno de los tipos de tubería a em plear serán 
estancas a  la  p res ión de  prueba, res is tirán  los esfuerzos m ecán icos y  no producirán 
a lte rac iones aprec iab les en  e l rég im en h id ráu lico  de  la  tubería . C uando las jun tas sean 
ríg idas, no  se  te rm inarán hasta que no haya un núm ero su fic ien te de  tubos co locados por 
de lan te  para perm itir su  correcta  s ituac ión  en a lineación  y  rasante. 

E l C ontra tis ta está ob ligado a  presentar p lanos y  de ta lles de  la  jun ta  que se  va  a 
em plear según e l tipo  de  tubería , de  acuerdo con las cond ic iones de l p royecto , así com o 
las características de los m ateria les, e lem entos que la form an y descripc ión  de l m onta je , a l 
ob je to  de  que la  D irecc ión  de  O bra , p rev io las p ruebas y  ensayos que considere 
oportunos, pueda com probar en todo m om ento la  correspondencia entre e l sum in is tro y 
m onta je  de las jun tas y la  p roposic ión  aprobada. 

Juntas en tuberías de acero  con so ldadura he lico ida l 
E l subcontratis ta de  m onta je , entregará  a l C ontra tis ta y  a la  D irecc ión  de  O bra , 

para  su aprobación  los proced im ientos de so ldadura  a em plear, así com o la  hom ologación 
de  los m ism os y de los so ldadores para  los p roced im ientos y  pos ic iones de  so ldadura, que 
se  van a rea lizar, de acuerdo con e l cód igo  A S M E  secc ión  IX . 

N o  se   perm itirá   la   rea lizac ión   de   n inguna  so ldadura   n i  s iqu ie ra   p rovis iona l,  a  
so ldadores que no estén hom ologados. 

U na vez m ontados los tubos adyacentes y an tes de  proceder a  la  so ldadura , se 
e fectuará un contro l d im ensiona l com ple to de  las un iones, verificando que las 
separac iones y ho lguras están  conform es con las to le ranc ias. 

Los m ateria les de so ldadura  a utiliza r estarán  de acuerdo con los cód igos 
ap licab les y  vendrán avalados por sus correspond ien tes certificados de  ca lidad. 

Las so ldaduras se  rea lizarán  de  acuerdo con los chaflanes o  b ise les y  d im ensiones 
especificados en  los p lanos, cu idando que se so lapen los cordones, no  se produzcan 
crá teres en  los fina les y  com ienzos de  los m ism os y, en  genera l se  consiga  una adecuada 
lim p ieza en tre cordones para que no  queden a trapados escorias y se  produzcan la 
adecuada fus ión  en tre  los c itados cordones. 

Los  borden  de  las  un iones  a   so ldar  deberán  estar  lim p ios  de   óx ido ,  g rasa,  
e tc . A s im ism o, deberán estar lib res de grie tas, hend iduras, rebabas, etc . 

E l subcontra tis ta de l m onta je , rea lizará la  inspecc ión  de  las so ldaduras de  acuerdo 
con lo  que se  ind ica  a continuación : 

- Todas las so ldaduras se  inspecc ionarán v isua lm ente a l 100% . 
- Las so ldaduras a tope serán rad iografiadas a l 20% , inc luyendo todos los cruces 

en tre so ldaduras. S i esta  inspecc ión  detecta  que la  so ldadura  no cum ple  los requ is itos de 
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ca lidad m ín im os, se e fectuará una inspecc ión  de  una m uestra  ad ic iona l de  400 m m  de 
long itud  com o m ín im o, en  e l cordón. La  zona que se  exam inará ad ic iona lm ente  será  la  
ind icada por la  D irecc ión de O bra. S i la  inspecc ión  ad ic iona l reve la  una so ldadura  que no 
cum ple  con los requ is itos m ín im os de ca lidad de  estas Prescripc iones, se  inspecc ionará 
to ta lm ente  e l cordón com ple to  de  esa un ión  y  la  so ldadura  que no cum pla  con las N orm as 
de aceptac ión, será  e lim inada, so ldada e  inspecc ionada de nuevo. 

E l subcontratis ta de m onta je , preparará  un in form e de los resu ltados de l exam en e 
in te rpretac ión  de las rad iogra fías y un  croqu is ind icando la  pos ic ión de  la pe lícu la  en cada 
so ldadura . E ste in fo rm e jun to con las rad iografías,  deberá fo rm ar  parte de l exped ien te de 
C ontro l de C a lidad que estará s iem pre  a d isposic ión  de  la  D irecc ión  de  O bra . 

 
P ruebas de la  tubería insta lada 
Las pruebas de la  tubería  de pres ión insta lada en  la  zan ja , para cuya realizac ión  e l 

C ontra tista  proporc ionará  todos los m ed ios y persona l necesario , serán las s igu ien tes: 
- P rueba de pres ión  in te rio r 
- P rueba de estanqu idad 
E l agua necesaria para estas pruebas, deberá ser ob liga toriam ente  po tab le , no 

perm itiéndose agua que pueda crear una contam inación  en  e l tubo. 
La  A dm in is trac ión  podrá  sum in is tra r los m anóm etros o equ ipos m ed idores s i lo 

estim a conven ien te, o com probar los sum in is trados por e l C ontra tista . 
P rueba de pres ión  in te rio r 
A  m ed ida  que avance e l m onta je  de  la  tubería se  procederá  a  pruebas parc ia les a 

pres ión  in te rna , por tram os de long itud  fijada  por la  D irecc ión  de  O bra . C om o norm a 
genera l, se recom ienda que estos tram os tengan long itud aprox im ada a los 500 m  pero en 
e l tram o e leg ido  la  d iferenc ia  de co tas entre e l punto  de  rasante m ás ba ja  y e l punto de 
rasante m ás a lta no  excederá  de l 10%  de la  presión  de  prueba. 

A ntes de em pezar la  prueba, deben estar co locados en su pos ic ión de fin itiva  todos 
los accesorios de la  cana lizac ión ; la  zan ja puede estar parc ia lm ente re llena, de jando a l 
m enos las jun tas descubiertas. 

Los puntos extrem os de l tram o que se qu ie re  probar, se cerrarán 
conven ien tem ente  con vá lvu las de  secc ionam iento , s i ex is ten en  la  conducción , o  con 
p iezas especia les que se  apunta la rán para  ev ita r des lizam ientos de los m ism os o fugas de 
agua. S e com probará cu idadosam ente que las llaves in te rm ed ias en e l tram o de prueba, 
de  ex is tir, se  encuentren  b ien  ab ie rtas. S e com probará que los anc la jes ind icados en e l 
P royecto, están correctam ente rea lizados. 

S e em pezará por llenar len tam ente de agua e l tram o ob je to de la  prueba, de jando 
ab ie rtos todos los e lem entos que pueden dar sa lida  a l a ire , los cua les se  irán cerrando 
después, y sucesivam ente  de aba jo hac ia  arriba , una vez se haya com probado que no 
ex is te  a ire  en la  conducción . A  ser pos ib le , e l tram o se em pezará a llenar por la  parte ba ja, 
con lo  cua l se fac ilita rá  la  expu ls ión  de l a ire por la  parte a lta. S i esto  no fuera pos ib le , e l 
llenado se  hará aún m ás len tam ente  para ev ita r que quede a ire en  la  tubería . 

E n e l punto m ás a lto  se co locará  un grifo  de purga para expu ls ión  de l a ire  y  para 
com probar que todo e l in te rio r de l tram o a probar se  encuentra com unicado en la  form a 
deb ida . 

La  bom ba para  la  p res ión  h id ráu lica  podrá ser m anua l o m ecán ica, pero  en  este 
ú ltim o caso deberá  estar p rov ista  de  llaves de descarga o  e lem entos aprop iados para 
poder regu lar e l aum ento  de  pres ión con toda len titud , se d ispondrá en e l punto m ás ba jo 
de  la  tubería  a  ensayar y  estará  prov ista  de  dos m anóm etros de  los cuales uno de  e llos 
será  proporc ionado por la  D irecc ión  de O bra  previam ente  com probado por e lla . 
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La  pres ión  in te rio r de  prueba en zan ja  de  la  conducción  será  ta l que se  a lcance en 
e l punto m ás ba jo  de l tram o en prueba 1,4  veces la  p res ión  de traba jo  en e l punto de  m ás 
pres ión . La pres ión  se hará  sub ir len tam ente de fo rm a que e l increm ento de la m ism a no 
supere  un k ilogram o por centím etro  cuadrado y m inuto . 

E n e l caso de  tuberías de  horm igón prev iam ente  a  la  p rueba de pres ión  se  tendrán 
llenas de  agua a l m enos durante 24  horas. 

U na vez obten ida  la  pres ión  se parará  durante  30 m inutos y se considerará 
sa tis factoria  cuando durante  este  tiem po e l m anóm etro  no  acuse un  descenso superio r a 
(P /51)1/2 , s iendo P  la  pres ión  de  prueba en zan ja  en  a tm ósferas. C uando e l descenso sea 
superio r se  correg irán  los de fectos observados, exam inando y corrig iendo las jun tas que 
p ie rdan agua, cam biando s i es prec iso  a lgún tubo de  form a que a l fina l se  consiga  que e l 
descenso de pres ión no  sobrepase la m agn itud ind icada. 

P rueba de estanque idad 
D espués de  haberse  com ple tado satis factoriam ente  la  p rueba de pres ión , deberá 

rea lizarse  una de estanqu idad. 
La  prueba consistirá en som eter a l tram o de tubería, durante 2 horas a la  p res ión 

de  prueba de estanqu idad, que es la  m áxim a pres ión  de  traba jo que puede producirse en 
la  tubería  a la  cua l pertenece e l tram o en prueba. 

E l resu ltado de  la  p rueba se  considerará  sa tis factorio  s i la  cantidad de  agua que 
debe sum in is tra rse a l tram o de tubería  m ed iante  un  bom bín  tarado para  m antener la  
c itada pres ión  de  prueba, no supera e l va lo r de  V , dado por la  fo rm ula : 

V  =  K  L  D  
s iendo: 
V  =  P érd ida  tota l de la  p rueba en litros 
L  =  Long itud  de l tram o de prueba en m etros 
D  =D iám etro  in te rio r en  m etros 
K  =  C oefic ien te  depend ien te  de l m ateria l, expresado en litros por m etro  cuadrado. 
K  =  0,35  (tuberías de horm igón con cam isa de  chapa) 
K  =  0,30  (fund ic ión  dúctil) 
K  =  0,35  (tuberías de acero) 
D e todas fo rm as, s i las pérd idas fijadas son sobrepasadas, e l C ontratis ta  a  sus 

expensas reparará las jun tas y tubos defectuosos; as im ism o, v iene ob ligado a  reparar 
aque llas jun tas que acusen pérd idas aprec iab les, aún cuando e l to ta l sea  in fe rio r a  la  
adm is ib le . E l C ontratis ta  vendrá  ob ligado a sustitu ir  cua lqu ie r  tram o  de tubería  o 
accesorios en e l que se  haya observado defectos o  grie tas y  pérd idas de agua. 

E l C ontra tista  no re llenará  to ta lm ente las zan jas, hasta que la  D irecc ión  de  O bra , 
dé  su  aprobación , no  so lo  con respecto  a las p ruebas de  estanqu idad, s ino  con la  form a y 
d isposic ión  de  cada uno de los anc la jes necesarios en  la  red . 

La  m ed ic ión  de  estas conducciones se  rea lizará  por m etros (m ) rea lm ente 
co locados y se  abonará a los p rec ios ind icados en los C uadros de Prec ios para cada 
d iám etro de tubería . E n los prec ios se consideran inc lu ido  la  banda de seña lizac ión , e l 
re fuerzo  en los cruces de  los tubos y la  parte  proporc iona l de  e lem entos de  un ión  y  m ed ios 
aux ilia res, no  inc luyéndose la  excavación  n i posterio r re lleno de  la  zan ja. 

 
6 .15. C ub ie rtas p lanas 

A ntes de  com enzar con los traba jos específicos, debe com probarse  que se  haya 
e jecu tado correctam ente e l fo rjado de cub ierta, prestando especia l a tenc ión  en  los puntos 
de  desagüe, la  s ituac ión  de  los e lem entos sobresa lien tes de  la  cub ierta, por e jem plo: 
an tepechos, ch im eneas, conductos de  ventilac ión , accesos, ascensores, casetas, etc . 
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D e lim ita r las vertien tes necesarias para  perm itir que las aguas d iscurran 
correctam ente  a  los desagües; para  e llo  se  e fectúa  e l trazado sobre  e l fo rjado de 
lim atesas y lim ahoyas. 

E n todos los casos respetar las jun tas estructura les (s iem pre  son lim atesas). 
Tener en considerac ión  e lem entos sobresa lien tes y  d iscontinu idades de la  cub ierta. 
E n cuanto a la  form ación  de  los p lanos inc linados (fa ldones) que de term inan las 

superfic ies de soporte de  una cub ierta , d ife renc iam os dos tipos, ind icando a continuación 
la  e jecuc ión  en  am bos casos: 

Fa ldón de  H orm igón A ligerado 
La e jecuc ión  de  fa ldón de  horm igón a ligerado se rea liza  de l s igu ien te  m odo: 
E xtender sobre  e l fo rjado lim p io  y  seco una im prim ación  de  base asfá ltica  (barrera 

de  vapor). 
A p licar una capa de horm igón a ligerado. 
A p licar una capa de m orte ro  de cem ento y  arena 1 :6 , fra tasada, espesor : 1  cm . 
C o locar la  m em brana im perm eab ilizan te  au topro teg ida . La  parte in fe rio r de   la  

lám ina sobre e l m ortero , debe ser perfo rada y su cara superio r debe llevar arena (m inera l 
g rueso). S i la  m em brana no es autoproteg ida , debe pro tegerse con una capa de m orte ro 
de  cem ento  1:6, de 1  cm  de espesor. 

F ina lm ente  se extiende una capa de grav illa . 
Fa ldón S obre  Tab iqu illos  
La  e jecuc ión  de  fa ldón sobre  tab iqu illos  se  rea liza  de l s igu ien te  m odo: 
E xtender sobre  e l fo rjado lim p io  y  seco una im prim ación  de  base asfá ltica  (barrera 

de  vapor). 
C o locar tab iqu illos de  ladrillo  hueco sencillo  con m orte ro de  yeso negro; separac ión 

en tre e jes de  50  cm . Independ izarlos de  los tab leros. 
C o locar  una  capa  de   a is lam iento   térm ico   sobre   la   barrera   de   vapor  en tre  los 

tab iqu illos, según proyecto . 
C o locar tab le ro de  ladrillo  hueco sencillo  con yeso negro, independ ien te  de  los 

tab iqu illos. 
Tab lero  de  ladrillo  hueco sencillo  con m orte ro de  cem ento 1 :6. 
E xtender una capa fra tasada de m orte ro 1:6 , de  espesor 1 cm . 
E xtender una capa fra tasada de m orte ro 1:6 , de  espesor 1 cm . 
E xtender una capa de grav illa , de  Ø  entre 10  y 15 m m , espesor de la  capa 3  cm . 
P ara  Fa ldones de H orm igón A ligerado 
E ncin ta r  las  lim atesas  y   lim ahoyas  que  form an  los  fa ldones  con  ladrillo   

hueco cerám ico  (de  acuerdo a l rep lan teo), que s irven de rec into  para  e l horm igón ligero. 
P end ien tes:los fa ldones deben tener pend ien tes com o m ín im o 1%  y m áxim o 4% . 
E fectuar la  lim p ieza de la  capa de m ortero  ba jo  m em brana, contro la r su  p lane idad 

<  5m m  (m ed ido  con reg lade 2  m )E l tenor de  hum edad no debe superar e l 10% . 
P ara  Fa ldones S obre  Tab iqu illos  
A l constru ir los tab iqu illos , de ja r un  25%  de huecos para  ventilac ión ; rem atar con 

una m aestra  de yeso negro  sobre la  cua l irá  co locada una tira  de  pape l fuerte para 
independ izar e l tab le ro de  los tab iqu illos. 

D e jar los tab le ros lib res en  todo e l perím etro  y  separados a 3  cm  de los 
param entos. 

N o debe d irig irse  las aguas contra  las sa lien tes de  la  cub ierta  derivándose s i es 
necesario . 

Tener en cuenta  todos los e lem entos s ingu lares de la  cub ierta ta les com o: 
lim ahoyas, jun tas, encuentro de fa ldón con e lem ento vertica l, encuentro  de fa ldón con 
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sum idero . 
La  m ed ic ión  y abono se  llevará  a  cabo por m 2 de cub ierta  
 

6 .16. C ub ie rta  de  chapa 
A ntes de  com enzar con los traba jos de m onta je  de  las chapas, debe com probarse 

que esté e jecu tada correctam ente  la  estructura que las susten tará . 
D ebe lim p iarse  e l pane l de  toda suc iedad de obra  y  de lim aduras de  h ie rro . 
S e procede a de fin ir la  s ituac ión  de los a le ros, lim atesas, lim ahoyas, cana lones, 

cum breras, e lem entos sa lien tes, ba jan tes, form ación  de  pend ien tes y jun tas estructura les. 
D e l m ism o m odo, deben m arcarse  las s ituac iones y  d im ensiones de los huecos de 

ventilac ión  e  ilum inación . 
A ntes de co locarlo , debe presentarse e l pane l; se  efectúa e l m onta je  de  aba jo 

hac ia  a rriba y  de cara opuesta  a la  d irecc ión de l v ien to  dom inante . 
S e prestará a tenc ión en  los so lapes, de acuerdo a las especificac iones de l 

p royecto. 
C uando los lados de l pane l no  son s im étricos, conviene ir avanzando con e l 

m onta je ensam blando e l lado m enor de l pane l ba jo  la  g rapa de conexión  para fija r así e l 
lado m ayor de l pane l que le  p recede. 

D espués de haber presentado e l pane l, se rea liza  su reg la je y su jec ión  ta ladrando 
e l pane l en los puntos de  cruce de l lado m ayor lib re  con las a las de  los perfiles  correa. La 
su jec ión  depende de l m ateria l de  las correas. 

S ituar las grapas de  sujec ión  e  in troducir los tira fondos, ganchos o torn illos  de  
rosca. 

Luego de haber conclu ido  la  cobertu ra  com ple ta , reso lver los encuentros 
especia les y  los rem ates en  func ión  de lo  especificado por p royecto y  por e l fabricante . 

M ien tras se rea lizan los traba jos, debe pro tegerse  la  cub ierta de  cua lqu ie r acc ión 
m ecán ica  que no esté prev ista  en los cá lcu los; pro teger los m ateria les de  pos ib les 
im pactos. 

M ane jar los pane les de  canto  para  im ped ir que penetre  hum edades en  los bordes 
cortados, pues ésta  m od ifica  e l poder de  adherencia  en tre  e l m ateria l a is lan te  y  la  chapa 
de acero ga lvan izado. 

N o  deben  e fectuarse  operac iones  de  corte   en   obra  ya   que  puede  haber 
incrustac iones de  partícu las m etá licas; s i las hub iere , deben lim p iarse pro lijam ente . 

E jecu tar las so ldaduras en  ta lle r reparando e l área  de  revestim ien to  dañada. 
U n so lape long itud ina l será  d iferen te depend iendo de la  inc linac ión  de  la  cub ierta y 

pend ien te , e l m ism o varía  en tre  150 y  200 m m . 
P ara  chapas de perfil ondu lado, e l so lape la te ra l debe ser de /12 onda, y  hasta  de 

una onda cuando se requ iere  asegurar la  estanque idad. 
P ara  chapas de  perfil nervado o grecado, e l so lape la te ra l se  tom a de 1/4 de  greca. 
P ara  form ar e l a le ro , e l vue lo  de  las chapas debe ser m enor de 350 m m , y  en 

la te ra les, m enor que una onda o una greca. 
E stas cub iertas no  se  utilizan  en  contacto con los m ateria les s igu ien tes ': 
- Y eso fresco, cem ento fresco o ca l. 
- M aderas de  castaño o  rob le . 
- A cero  s in  pro tecc ión  para  la  corros ión. 
S e m ide por superfic ie  term inada, en  m 2. S e descuentan los huecos s i hubiere . 
 

6 .17. M uros de  fáb rica  de  lad rillo  
A ntes de com enzar con los traba jos específicos de tab iquería , debe estar 
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e jecu tado e l cerram iento  de  la  fachada, aunque en c ie rtos casos, a lgunas d iv is iones 
in te rio res pueden com enzarse  antes, por e jem plo : ca ja  de esca leras y ascensores. 

C om probar que los fo rjados estén  lim p ios, hab iendo barrido  pro lijam ente an tes de 
com enzar las ta reas. 

V erificar que se  encuentren  en  obra  los contracercos de  m adera  para  rec ib irlos a 
m ed ida  que van e jecutando los tab iques de  fábrica . 

E fectuar un rep lanteo  genera l en  p lanta , donde se  com prueban las m ed idas de  las 
hab itac iones, m ed idas parc ia les en tre paredes y puertas, ten iendo la  p revis ión  de  de ja r e l 
espacio  para  e l tapa jun tas y  e l grosor de l yeso; esta  m ed ida  no  debe ser m enor a 6  cm , 
debe ca lcu la rse  de acuerdo a l ancho de l tapa jun tas. 

H ab iendo conclu ido  e l rep lan teo , se d isponen las m iras ap lom adas, vertica les, 
guardando entre s í una d is tanc ia  no  m ayor de 4 .00  m . 

S e co locan los prem arcos cu idando que concuerden las m ed idas tom adas de l 
tab ique en  e jecuc ión. 

C on los ladrillos  p rev iam ente  hum edecidos, se coloca  la  p rim era  h ilada. 
E n estos tab iques de fábrica  es su fic ien te con co locar h ilos horizonta les cada tres 

h iladas de  ladrillos . E stos h ilos se su je tan a las m iras, donde ya se ha m arcado la  m ed ida 
de  las h iladas, para m antener la  horizonta lidad. 

E xtender e l m ateria l de  agarre (m orte ro o yeso) sobre  toda la  superfic ie  de l ladrillo  
y  en la  cabeza a un ir con e l ladrillo  co locado anterio rm ente , cu idando de form ar jun tas de 
1  cm  de espesor. A  m ed ida  que se  co locan los ladrillos , se  van lim p iando las rebabas de 
m orte ro. 

P ara  la  ú ltim a h ilada, se de ja  una ho lgura  de  2  cm  antes de  llegar a l forjado, que 
será  re llenada luego, antes de  la  ap licac ión  de  los yesos. D e esta  m anera , se prev iene de 
probab les fisuras en  las un iones de  tab ique y fo rjado por los m ovim ientos norm ales que 
los fo rjados tienen a l ir cargando los con las fábricas de  ladrillos . 

U n ión   entre  tab iques:  se   rea liza   m ed iante  en ja rjes  o  trabazones,  e jecu tando  
dos h iladas no  y una s i. 

F ina lizando, com probar que se encuentre ap lom ada,  p lana,  que no se haya ro to 
n ingún ladrillo , cu idando la  horizonta lidad de  las h iladas y  lib res de rebabas. 

S o lic ita r los contracercos de m adera prev iam ente  para que se encuentren  en obra 
a l m om ento de la  e jecuc ión  de  las fábricas. E stos contracercos deben quedar en su 
pos ic ión  perfectam ente  escuadrados, a lineados y  ap lom ados, prov is tos de  los e lem entos 
necesarios para  que no  se  de form en. 

A l rea lizar e l ped ido  de  contracercos, cu idar de tom ar los d ife ren tes espesores de 
los tab iques para  co inc id ir con  los contracercos. 

A ntes de  co locar los ladrillos , deben estar hum edecidos para  ev ita r que absorban 
la  hum edad de l m ateria l de  agarre  y luego queden sue ltos. 

Las fisuras entre las fábricas de ladrillos  y los e lem entos estructura les (p . e j.: 
p ila res) se prev ienen chapando los e lem entos estructura les con ladrillos  a fin  de  lograr la  
continu idad de l ladrillo  y  ev ita r las fisuras que pueden aparecer en e l yeso. 

C uando se rea liza  e l acop io  de m ateria l en p lan tas, deben co locarse los pa le ts 
pegados a  los p ila res, nunca en e l centro  de vanos para im ped ir la  de form ación  de l 
fo rjado. 

S e m ide por superfic ie  de  m 2 de tab ique rea lm ente  e jecu tado. 
 

6 .18. M uros de  fáb rica  de  b loques de horm igón 
A ntes de com enzar con los traba jos específicos de tab iquería , debe estar 

e jecu tado e l cerram iento  de  la  fachada, aunque en c ie rtos casos, a lgunas d iv is iones 
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in te rio res pueden com enzarse  antes, por e jem plo : ca ja  de esca leras y ascensores. 
C om probar que los fo rjados estén  lim p ios, hab iendo barrido  pro lijam ente an tes de 

com enzar las ta reas. 
V erifica r que se  encuentren  en  obra  los contracercos de  m adera  para  rec ib irlos a 

m ed ida  que van e jecutando los tab iques de  fábrica . 
E fectuar un rep lanteo  genera l en  p lanta , donde se  com prueban las m ed idas de  las 

hab itac iones, m ed idas parc ia les en tre paredes y puertas, ten iendo la  p revis ión  de  de ja r e l 
espacio  para  e l tapa jun tas y  e l grosor de l yeso; esta  m ed ida  no  debe ser m enor a 6  cm , 
debe ca lcu la rse  de acuerdo a l ancho de l tapa jun tas. 

H ab iendo conclu ido  e l rep lan teo , se d isponen las m iras ap lom adas, vertica les, 
guardando entre s í una d is tanc ia  no  m ayor de 4 .00  m . 

S e co locan los prem arcos cu idando que concuerden las m ed idas tom adas de l 
tab ique en  e jecuc ión. 

C on los b loques prev iam ente  hum edecidos, se coloca  la  p rim era  h ilada. 
E n estos tab iques de fábrica  es su fic ien te con co locar h ilos horizonta les cada tres 

h iladas de  b loques. E stos h ilos se su je tan a  las m iras, donde ya  se  ha m arcado la m ed ida 
de  las h iladas, para m antener la  horizonta lidad. 

E xtender e l m ateria l de agarre  (m orte ro o  yeso) sobre  toda la  superfic ie  de l b loque 
y en  la  cabeza a  un ir con e l b loque co locado anterio rm ente , cu idando de fo rm ar jun tas de 
1  cm  de espesor. A  m edida  que se  co locan los b loques, se  van lim p iando las rebabas de 
m orte ro. 

P ara  la  ú ltim a h ilada, se de ja  una ho lgura  de  2  cm  antes de  llegar a l forjado, que 
será  re llenada luego, antes de  la  ap licac ión  de  los yesos. D e esta  m anera , se prev iene de 
probab les fisuras en  las un iones de  tab ique y fo rjado por los m ovim ientos norm ales que 
los fo rjados tienen a l ir cargando los con las fábricas de  b loques. 

U n ión   entre  tab iques:  se   rea liza   m ed iante  en ja rjes  o  trabazones,  e jecu tando  
dos h iladas no  y una s i. 

F ina lizando, com probar  que se  encuentre ap lom ada,  p lana,  que no se  haya roto 
n ingún b loque, cu idando la  horizonta lidad de  las h iladas y  lib res de rebabas. 

S o lic ita r los contracercos de m adera prev iam ente  para que se encuentren  en obra 
a l m om ento de la  e jecuc ión  de  las fábricas. E stos contracercos deben quedar en su 
pos ic ión  perfectam ente  escuadrados, a lineados y  ap lom ados, prov is tos de  los e lem entos 
necesarios para  que no  se  de form en. 

A l rea lizar e l ped ido  de  contracercos, cu idar de tom ar los d ife ren tes espesores de 
los tab iques para  co inc id ir con  los contracercos. 

A ntes de co locar los b loques, deben estar hum edecidos para ev ita r que absorban 
la  hum edad de l m ateria l de  agarre  y luego queden sue ltos. 

Las fisuras en tre las fábricas de b loques y los e lem entos estructura les (p . e j.: 
p ila res) se prev ienen chapando los e lem entos estructura les con b loques a  fin  de lograr la  
continu idad de l b loque y ev ita r las fisuras que pueden aparecer en e l yeso. 

C uando se rea liza  e l acop io  de m ateria l en p lan tas, deben co locarse los pa le ts 
pegados a  los p ila res, nunca en e l centro  de vanos para im ped ir la  de form ación  de l 
fo rjado. 

S e m ide por S uperfic ie  de  m 2 de tab ique rea lm ente  e jecu tado. 
 

6 .19. E n foscados 
C om probar que e l soporte  donde se vaya a en foscar se encuentre lim p io ; qu ita r las 

rebabas y sa lien tes. 
Los pos ib les agu jeros se  taparán an tes de  la  e jecuc ión  con e l m ism o m ortero  con 
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e l que se  vaya a en foscar. 
C uando se  rea liza  e l en foscado de paredes y  techos, s iem pre se  com ienza por los 

techos y  se s igue por las paredes. 
C uando se e fectúa e l en foscado sobre una superfic ie  de  horm igón lisa, 

p rev iam ente  se rea liza  un  p icado sobre  e lla  para ob tener e l agarre  necesario  de l m orte ro. 
C onsiderando la p lane idad de la  superfic ie  a enfoscar, se rea lizarán los en foscados 

m aestreados o  s in  m aestrear. 
E nfoscados S in M aestrear 
E n este caso se  form arán con m orte ro, los rincones y aris tas. A poyados en  estos y 

con h ilos, se e jecu tarán  m aestras vertica les cada 3 .00 m etros. 
P ara  este  tipo  de  superfic ies, se adm ite  una to le ranc ia  de  p lane idad de  hasta 5 

m m . m ed ido  con una regla  de  1  m t. 
E nfoscados M aestrados 
S e hará todo de l m ism o m odo que en e l caso an terio r , pero las m aestras, no 

podrán estar a  una d is tanc ia  superio r de  1.00  m etro. 
P ara  este  tipo  de  superfic ies la  to le ranc ia  adm itida  es de 3  m m  por cada m etro . 
U na vez rep lan teado y fo rm adas las m aestras, se  procede a hum edecer e l soporte 

a  en foscar. 
S i e l espesor es m enor o  igua l a  15  m m ., e l m orte ro  de  cem ento  puede extenderse 

con llana. 
S i e l espesor es m ayor a  15  m m , e l m orte ro de  cem ento se  lanza con una pa le ta 

triangu lar sobre e l soporte , en capas sucesivas no  m ayores de  15 m m . 
S iem pre  debe esperarse a  que haya em pezado a  fraguar e l m ortero  de  una capa 

para  com enzar a  ap licar la  s igu ien te, porque s i no  se espera ese tiem po necesario, e l 
m orte ro se  despega. 

D espués de  ap licado e l m ortero , se  pañeará  con reg la , apoyándose en las 
m aestras y  qu itando e l m orte ro sobrante . 

S egu idam ente , y  ten iendo en cuenta  la  te rm inación  e leg ida , se  ap licará e l fra tás o 
no  y  se bruñ irá  con llana ó  no. 

C uando la  te rm inación  va  fratasada, se  ap licará  e l fra tás hum edecido sobre  la  
superfic ie  enfoscada antes de  su secado hasta  consegu ir que quede perfectam ente  p lana. 

C uando la  term inación  va  bruñ ida , se  ap licará sobre  la  superfic ie  fratasada, antes 
de  que se seque, una pasta  de cem ento con la  llana , hasta consegu ir una superfic ie  
to ta lm ente  lisa . 

H ab iendo transcurrido  24  horas de su  e jecuc ión, se  hum edece la  superfic ie , hasta 
que e l m orte ro haya fraguado. C on tem pera turas estiva les a ltas no  se  necesita  esperar 
tan to tiem po. 

H ab iendo transcurrido  24  horas de su  e jecuc ión, se  hum edece la  superfic ie , hasta 
que e l m orte ro haya fraguado. C on tem pera turas estiva les a ltas no  se  necesita  esperar 
tan to tiem po. 

C uando e l soporte cam bia  la  natura leza , por e jem plo  en e l caso de l paso de los 
cantos de  fo rjado y p ila res, debe co locarse  una banda m etá lica  que so lape com o m ín im o 
10 cm s. en  cada uno de los soportes. 

E n los paños horizonta les exterio res y a 2 cm s. de su un ión con un paño vertica l, 
se  rea lizarán  go terones, para  ev itar que e l agua que d iscurre  por e l paño vertica l, pueda 
ingresar a l in te rio r por e l paño horizonta l. 

C onviene u tiliza r lis tones de  m adera  de form a trapezo ida l, para  que una vez 
fraguado e l m ortero , se pueden extraer s in  despostilla r las a ristas. 

Las d im ensiones de  los lis tones podían ser de  1  cm . la  cara  v is ta , 0,5  cm . , la  cara 
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superio r de 0 ,5 cm . de  pro fund idad. 
C uando la  tem peratura am biente está por deba jo  de las 2º C  ó sobre los 40º C , no 

debe e jecu tarse  e l enfoscado, ya  que aparecen prob lem as con e l agua de l am asado de l 
m orte ro. 

S iem pre , en  tiem po ca lu roso, debe regarse la  superfic ie  de l soporte a  m ed ida  que 
se  avanza con e l traba jo . 

C onviene hum edecer e l m orte ro ya e jecu tado cuando se  com pruebe que se  seca 
m uy ráp ido . 

E sta  hum id ificac ión  contro lada jun to a una buena dosificac ión  de l m ortero , im ped irá 
la  fo rm ación de grie tas superfic ia les en los en foscados, que luego podrían ocasionar 
hum edades en los in te rio res. 

E sperar  com o  m ín im o  una  sem ana  an tes  de   fija r  cua lqu ie r  e lem ento   sobre  
e l en foscado. 

Los huecos m enores de  1 ,50m 2 se  m iden a c in ta  corrida , para com pensar e l 
desarro llo  de las m ochetas. 

Los huecos entre 1,50 y 3 ,00m 2 se m iden por la  m itad , por la  m ism a razón que en 
huecos m enores. 

Los huecos m ayores de 3 ,00m 2, se descuentan com pletos, m id iendo aparte las 
m ochetas. 

3 .30 .-Insta lac iones de saneam iento 
P rev io  a  las ta reas específicas de  insta lac ión  de saneam iento, rea lizar la  acom etida 

a l co lector p rinc ipa l y tener ya preparados los huecos en  los m uros y  fo rjados para e l paso 
de  las tuberías. 

Luego, se  efectúa  la  a lineación  en  p lan ta y  a lzado, la  s ituac ión de arquetas, e l 
cam bio  de secc iones y  conexiones. 

E n las derivac iones en su  un ión  con la  princ ipa l, com probar que e l ángu lo  sea 
in fe rio r a 60º. 

B a jan tes v istos: E n e l caso que ex is tan, m antener las tuberías para le las con las 
o tras insta lac iones v istas; por e j. las  tuberías de gas o  las ventanas en las fachadas. 

A rqueta  s ifón ica : La red  de  saneam iento  se in ic ia  construyendo una arqueta 
s ifón ica  a l fina l de la  acom etida. A  partir de  ésta  se co loca  la  tubería de  saneam iento 
horizonta l que se insta la en terrada o suspend ida (en caso de d isponer de forjado san ita rio  
o  só tano). 

Las arquetas pueden e jecu tarse ¨in  s itu ¨ o  v ienen prefabricadas. 
S o lera  de  horm igón. A  continuación  se  rea liza  una so le ra  de horm igón H M -15, 

sobre  la  cua l se  e jecuta  la  a rqueta  o apoya e l p refabricado. 
Las paredes de la  a rqueta  se  enfoscan con m ortero . 
Tape de A rqueta : P ara  ev ita r o lo res, hacer s iem pre  un tape de  la  arqueta  que se 

pueda rom per con fac ilidad ; puede tam bién rea lizarse  un  tape parcia l inc linado en 
d irecc ión  a la  tubería de entrada; de m odo que, s i hub iera o lo res en e l co lector p rinc ipa l, 
no  llegarían  a la  tapa de la  a rqueta. 

S oportes de la  tubería: Luego se rep lan tean los soportes de la  tubería, verificando 
antes de suspenderla  que se a justa a la  pend ien te  prev is ta y que los soportes se 
encuentren próx im os para  que la  tubería  no flex ione. 

D e la  p rinc ipa l sa len  tan tas derivac iones com o cantidad de  ba jantes haya. 
Las ba jan tes tienen derivac iones en  cada p lan ta. 
La  red vertica l se  conecta  a  la  horizonta l m ed ian te  codos y  arquetas. 
S i la  red horizonta l está co lgada, las ba jan tes se conectan m ed iante codos a la  red 

horizonta l. 
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S i la  red horizonta l está en terrada, las ba jan tes se  conectan  m ed ian te arquetas a la  
red  horizonta l. 

E stas arquetas serán s ifón icas, s i la  ba jan te  es de  aguas negras. 
R ed de S aneam iento  V ertica l 
La  red de  saneam iento vertica l se rea liza  de l s igu ien te  m odo: 
La   docum entac ión   técnica   correspond ien te  ind ica   la   ub icac ión   de  ba jadas  y 

apara tos san itarios. 
S e insta la rán abrazaderas de fijac ión  de las ba jan tes, co inc identes con las copas 

de  los tubos de las derivac iones o  in je rtos. 
D ichas abrazaderas van ap lom adas y s ituadas por deba jo de las copas de los 

tubos. 
D eberán un irse los tram os de tubería y sus derivac iones y lograr una perfecta 

estanque idad. 
V erificar que las jun tas estén  a las d is tanc ias requeridas en  la  norm ativa. 
Las co lum nas de ventilac ión  prim aria  y  secundaria  se  insta la rán  m ontando los 

tubos de ventilac ión  prim aria  de las ba jantes por enc im a de puertas y  ventanas, lo 
necesario y su fic ien te para no perc ib ir o lo res procedentes de l a lcantarillado . S e co locará la  
ventilac ión  secundaria  un ida  por su  parte  superio r a l tubo de  la  p rim aria  y  por la  parte 
in fe rio r a la  ba jan te o  desagüe de l aparato m ás ba jo . 

C onviene ub icar la  co ta  de  la  so le ra  de  las arquetas por deba jo  de  los 10  cm . de  la  
co ta  de l tubo de sa lida ; de  esta fo rm a podrá pasarse  una h ile ra  de  ladrillos  por deba jo  de l 
tubo y así se ev itan fugas. 

Luego re llenar e l sa lto  de l tubo con la  so le ra , ev itando sed im entac iones. 
S i la  tubería fuese de P V C , para m ejor adherencia  de l m ortero, se rea liza  un 

co lla rín  de arena pegada a l tubo m ed iante  co la adhesiva . 
Los tubos se co locarán con la  cam pana aguas arriba . 
N o un ir nunca re ta les de  tubo, m ed ian te  la  fo rm ación  de  cam pana ca len tando e l 

tubo con un  sop le te . Los reta les de  tubo deben un irse  con m angu ito ( en tuberías de  P V C ). 
La  m ed ic ión  y abono se rea liza por m l de conducto , m ed ido  en p lan ta para  cada 

d iám etro de  conducto 
 

6 .20. A ceras de  ba ldosas 
A ceras de  ba ldosas son los so lados constitu idos por ba ldosas de  cem ento  sobre 

una base de horm igón en m asa. 
S obre  la  base de  horm igón se  extenderá  una capa de m ortero  especificada con un 

espesor de  4 cm ., y  só lo  e l necesario  para com pensar  las irregu laridades de la  superfic ie  
de  la  base de  horm igón. 

E l so lado se  hará  por soladores de  ofic io . S obre la  capa de as ien to de  m ortero  se 
co locarán a m ano las ba ldosas, go lpeándo las para  reducir a l m áxim o las jun tas y para 
h incarlas en  e l m ortero hasta  consegu ir la  rasante  prev is ta en los p lanos para la  cara  de 
hue lla . 

A sentadas las ba ldosas, se  m acearán con p isones de  m adera , hasta  que queden 
perfectam ente enrasadas. S e correg irá  la  pos ic ión  de  las que queden fuera de las 
to le ranc ias estab lec idas o  presenten ce jillas , extrayendo la  ba ldosa y  rectificando e l 
espesor de la  capa de as ien to  de  m ortero  s i fuera  prec iso. 

Las ba ldosas que hayan de ir co locadas en los rem ates de l so lado deberán 
cortarse  con cu idado para  que las juntas resu lten de  espesor m ín im o. 

Las jun tas no  excederán de  2m m . U na vez asentadas y  enrasadas las baldosas se 
procederá  a  regarlas y a  continuación  se  re llenarán las jun tas con lechada de cem ento . 
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A n tes de l reconocim iento  de  la  lechada se  e lim inará  la  parte  sobrante . La  lechada de 
cem ento se com pondrá de  se isc ien tos k ilogram os de cem ento por m etro  cúb ico  (600 kg/m  
3  ) y  de  arena. 

E l  pav im ento   te rm inado  no  deberá  presentar  irregu laridades  superio res  a  5  
m m  m edidas con reg la  de  3  m etros. 

Las aceras y pav im entos de ba ldosas se m ed irán  y abonarán por m  2 rea lm ente 
co locados, y en e l prec io  estarán inc lu idos la  capa de m orte ro de as ien to , la  lechada de 
cem ento y todas las operac iones necesarias hasta  la  correcta  te rm inación  de l pav im ento . 

 
6 .21. B ord illos  

 
S e de finen com o bord illos  las p iezas de  p iedra  o  e lem entos pre fabricados de 

horm igón co locados sobre  una so le ra adecuada, que constituyen una fa ja  o c in ta que 
de lim ita  la  superfic ie  de la  ca lzada, la  de  una acera  o la  de  un andén. 

Los bord illos  p refabricados de horm igón, se e jecu tarán con horm igones de tipo 
H M -20 o superio r, según e l A rtícu lo  610, “H orm igones” de l P G -3, fabricados con áridos 
procedentes de m achaqueo, cuyo tam año m áxim o será de ve in te m ilím etros (20 m m ), y 
cem ento P órtland C E M  II-32,5 

La  secc ión  transversa l de  los bord illos  curvos será  la  m ism a que la  de  los rectos; y 
su  d irectriz se a justará a la  curva tura de l e lem ento constructivo en  que vayan a ser 
co locados. 

La  long itud  m ín im a de las p iezas será de  un  m etro (1 m ). S e adm itirá  una 
to le ranc ia , en  las d im ensiones de  la  secc ión  transversa l, de  d iez m ilím etros (±10 m m ). 

Las p iezas se asentarán sobre  un lecho de horm igón. 
Las p iezas que fo rm an e l bord illo  se  co locarán de jando un espacio  entre  e llas de 

c inco  m ilím etros (5 m m ). E ste espacio se  re llenará  con m orte ro de l m ism o tipo  que e l 
em pleado en e l as ien to. 

Los bord illos  se  m ed irán y  abonarán por m etros (m ) rea lm ente  co locados, de  cada 
tipo , m ed idos en e l te rreno. 

 
6 .22. C arp in te ría  m etá lica  

E sta  un idad com prende las operac iones necesarias para  m ontar las carp in te rías y 
c ie rres m etá licos en puertas y ventanas, inc luyendo los traba jos en ta ller y la  insta lac ión  
en  obra de  todos los e lem entos. 

Los perfiles  de  a lum in io  irán  anod izados, en su  co lo r o  en  co lor b ronce, de  la  serie 
C -I, o  s im ila r, tendrán espesor m ín im o de 1,5  m m , serán de  co lo r un ifo rm e, s in  a labeos n i 
fisuras, s iendo sus e jes rectilíneos. E l tra tam iento de anod izado llevar un espesor superior 
a  13  m icras. 

Los perfiles  deberán presentar un acabado un ifo rm e y estarán lib res de  de fectos 
superfiC ia les o  in te rnos que puedan resu lta r perjud ic ia les para  e l uso  a  que vayan 
destinados. 

N o se perm itirán tra tam ientos tendentes a enm ascarar de fectos que no sean 
superfic ia les. D ichos de fectos se podrán e lim inar s iem pre que se respeten las to le ranc ias 
d im ensiona les. 

P erfiles  de  a leac ión  de  a lum in io , según norm a U N E -38337 de tra tam iento  508- T5 
con espesor m ed io  m ín im o uno con c inco m ilím etros (1.5 m m ). S erán de  co lo r un ifo rm e y 
no  presentarán a labeos, fisuras n i de form aciones, y sus e jes serán rectilíneos. L levarán 
una capa de anod izado. 

La  carp inte ría  tendrá una estab ilidad d im ensiona l long itud ina lm ente  de l, m ás 
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m enos, c inco  por c ien to  (5  % ). S e acom pañará  e l D ocum ento  de Idone idad Técn ica . 
Las puertas, ventanas, v id rie ras, e tc. se  m ed irán por m etros cuadrados rea lm ente 

e jecu tados de la  superfic ie  de l hueco v is to fuera  de los m uros o  tab iques o b ien  por 
un idades rea lm ente  e jecu tadas s i así se  estab lece  en  la  correspond ien te  un idad de los 
C uadros de P rec ios. 

E l p rec io  un ita rio  inc luye  la  to ta lidad de  los m ateria les y  las operac iones necesarias 
para  la  e jecuc ión  com pleta  de la  un idad. 

 
6 .23. P in tu ras 

 
E sta  un idad com prende las operac iones necesarias para  e l p in tado de superfic ies. 

Las m aterias prim as constitu tivas de las p in turas se  reg irán por las norm as IN TA , com is ión  
16 . 

P in tu ra  a l tem ple  S e utiliza rá  en param entos vertica les y  horizonta les in te rio res. S e 
ap licarán  d irectam ente sobre e l en luc ido de yeso en e l que prev iam ente  se habrá dado 
una im prim ación  se lladora  y  un lijado  para  reparar los resa ltos e  im perfecc iones. La 
im prim ación  se dará con rod illo  hasta  la  tota l im pregnación  de  los poros de  la  superfic ie  de 
los param entos. 

S e u tiliza rá  en  param entos vertica les y horizonta les in te riores o exterio res. Se 
ap licará  una m ano de p in tu ra  p lástica  d ilu ida  im pregnando los poros de l soporte. P or 
ú ltim o se  ap licarán  dos m anos de p in tu ra p lástica  con un rend im iento no in ferio r de l 
especificado por e l fabricante . 

Las superfic ies en luc idas o guarnecidas prev istas para p in tar deberán cum plir las 
s igu ien tes cond ic iones: 

- La superfic ie  de  los soportes no  tendrá una hum edad superio r a l 6% . 
- S e e lim inarán tan to las fluorescencias sa linas com o las a lca linas en  caso de  que 

las hub iera  con una m ano de su lfa to de  c inc o  de  fluos ilica tos  d ilu idos en  agua en 
proporc ión  de l 5  a l 10 % . 

- S e com probará  que en las zonas próx im as a los param entos a  revestir no se 
m an ipu le  con e lem entos que produzcan po lvo  o partícu las en suspensión . 

- Las  m anchas  superfic ia les  de   m oho  se   e lim inar  n   por  lavado  con  estropa jo 
des in fectándose con fung ic idas. 

- Las m anchas orig inadas por hum edades in ternas que lleven d isue ltas sa les de 
h ie rro  se a is la r n  prev iam ente m ed ian te  una m ano de c lo rocaucho d ilu ido  o  productos 
adecuados. 

Toda la  carp in te ría  de m adera se  trata rá  superfic ia lm ente con un  barn izado 
s in té tico  de acabado sa tinado en in terio res y  exterio res. 

Toda la  superfic ie  a  barn izar reun irá las s igu ien tes cond ic iones prev ias: 
- E l conten ido  de  hum edad en e l m om ento de  su  ap licac ión  estará  com prend ido 

en tre e l 14  y e l 20 %  para  exterio res y  entre e l 8 y  e1  14 %  para in terio res. 
- La m adera  no estará  a fectada de  hongos 0 insectos, saneándose prev iam ente 

con productos fung ic idas o  insectic idas. 
- S e habrán e lim inado los nudos m al adheridos sustituyéndo los por cunas de 

m adera de  igua les caracterís ticas. 
P rev iam ente a l barn izado se  procederá a una lim p ieza genera l de l soporte y  un 

lijado  fino  de l m ism o. A  continuación  se  dará  una m ano de fondo con barn iz  d ilu ido  y  
m ezclado con productos fung ic idas. Esta im prim ación  se dará a  brocha o a  p isto la  de 
m anera que queden im pregnados la  tota lidad de  los poros. 

P asado e l tiem po de secado de esta prim era  m ano se  rea lizar un posterio r lijado  
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ap licándose a  continuación  dos m anos de barn iz  s in tético  a brocha, deb iendo haber 
secado la p rim era an tes de  dar la  segunda. E l rend im iento  ser e l ind icado por e l fabricante 
de l barn iz  para  los d ife ren tes tipos de m adera . 

La  cerra je ría de  h ie rro  se  p in ta rá con esm alte s in té tico de  aspecto  sa tinado y 
acabado liso , e l co lo r será  a  e leg ir por la  D irecc ión  Técn ica . P rev iam ente se  dará  sobre  e l 
soporte una im prim ación an ticorros iva, segu ida  de  una lim p ieza m anua l y esm erada de la  
superfic ie  y posterio rm ente  se le  ap licará  una im prim ación  de  p intu ra de  m in io  o  s im ila r. S e 
aconse ja  que este tra tam iento venga rea lizado de l ta lle r. La p in tu ra de acabado se 
ap licará  en  dos m anos con brocha o p is to la , con un  rend im iento  y  un tiem po de secado 
entre e llas no  m enor a  lo  especificado por e l fabricante . 

 
7 . M O N TA JE  L IN E AS  ELÉ C TR IC A S  

7 .1 . C ond ic iones técn icas en  la  e jecuc ión 
 

E l D irector Técnico de la obra será la única persona capacitada para juzgar, en caso de duda y 
om isiones del proyecto, lo  m ism o que en caso de variación de parte o del to ta l de la obra, s i no 
estuviese b ien realizada. 
 

7 .1 .1 . E xcavaciones 
Las d im ensiones de  las excavaciones se a jus tarán  lo  m ás pos ib le  a las dadas en   e l P royecto o  

en  su  defecto  a las ind icadas por e l D irector de  O bra.    

Las paredes de  los hoyos serán vertica les.  C uando sea necesario  varia r e l  vo lum en de la  
excavación , se  hará  de acuerdo con e l D irector de  O bra .   

E l C ontra tista  tom ara  las d isposic iones conven ien tes para  de ja r e l m enor tiem po posib le  
ab ie rtas las excavaciones, con ob je to de ev itar acc identes. Las excavaciones se rea lizarán  con  
ú tiles aprop iados según e l tipo  de  te rreno.    

E n  te rrenos rocosos será  im presc ind ib le  e l uso  de  exp los ivos o  m artillo  com presor,  s iendo 
por cuenta  de l C ontratis ta  la  ob tenc ión de  los perm isos de  utilizac ión  de  exp los ivos.   

C uando deban  em plearse  exp los ivos, e l C ontra tis ta  deberá  tom ar las p recauciones 

adecuadas para que en  e l m om ento de  la  exp los ión  no  se proyecten a l exterio r p iedras que  

puedan provocar acc identes o desperfectos, cuya responsab ilidad correría  a  cargo de l C ontratis ta. 

E n te rrenos con agua deberá  procederse a  su  desecado, procurando horm igonar después 

lo  m ás rap idam ente  pos ib le  para  ev ita r e l riesgo de  desprend im ientos en las paredes de l hoyo, 

aum entando así las d im ensiones de l m ism o. 
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7 .1 .2 .  H orm igonado 
 Este se deberá dosificar a 250 kgrs. de cem ento por cada m etro cúbico. 
 S i la  excavación superara e l 10 %  del vo lum en técnico, por conveniencia del contratista, 
s iem pre de acuerdo con e l D irector técnico de las obras, o e l em pleo de explosivos, la dosificación del 
horm igón será siem pre la m ism a. 
 E l cem ento em pleado será Portland, de fraguado lento, o b ien de otra m arca sim ilar, de 
prim era calidad. 
 Los áridos em pleados para las cim entaciones de los apoyos, deberán ser de buena calidad, 
lim pios y no heladizos, estando exentos de m ateriales orgánicos y de arcillas. 
 Será preferib le la p iedra con aristas y superfic ies rugosas y ásperas, por su m ayor adherencia 
a l m ortero. 
 La arena puede proceder de m inas o canteras, ríos, o b ien, de m achaqueo. 
 La d im ensión de los granos de arena no será superior a l 6 %  (ensayo de granulom etría). 
 E l agua em pleada para la e jecución del horm igón será lim pia y exenta de e lem entos 
orgánicos, arcillas, etc. 
 

7 .1 .3 . A rm ado  e izado  de  apoyos m etá licos 
 E l transporte de todos los m ateria les a la obra se realizará con e l m ayor cuidado, e in tentando 
evitar a l m áxim o los posibles desperfectos que pudieran acontecer. 
 En caso de dobleces de barras, éstas se enderezarán en caliente. Los ta ladros que se tengan 
que realizar, se harán con punzón o carraca, nunca por sopletes. Los ta ladros que no se usen, se 
cerrarán por m edio de soldadura. En caso de que haya que aum entar e l d iám etro de los m ism os, se 
hará por m ediación del escariador. Se deberán e lim inar las rebabas de los m ism os. 
 Para e l arm ado se em pleará puntero y m artillo  para que coincidan las p iezas que se unen, 
pero con cuidado para no agrandar e l ta ladro. 
 Se aconseja arm ar en tierra e l m ayor núm ero posible de p iezas. 
 E l izado deberá hacerse sin orig inar deform aciones perm anentes sobre e lem entos que 
com ponen el apoyo. 
 C uando la torre está izada, se hará un repaso general del a juste de los com ponentes. 
 Los postes de horm igón se transportarán en vehículos preparados a l efecto, y, a l depositarlos 
se hará en un lugar llano y con sum o cuidado en evitación de deform aciones de los m ism os. 
 Todas las p iezas deberán estar recubiertas de m ateria l b lando y flexib le (gom as natura les o 
sintéticas). 
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7 .1 .4 . Tend ido , tensado  y regu lado de  los conducto res 
 Los cables deberán tratarse con e l m ayor cuidado para evitar deterioros, lo m ism o que las 
bobinas donde se transportan. 
 En la hora de desenrollar los cables se debe cuidar que no rocen con e l suelo. 
 
 Para e jercer la tracción se pueden em plear cuerdas p ilotos, pero deben ser las m ism as del tipo 
flexib le y antig iratorias, m ontando bulones de rotación para com pensar los defectos de la torsión. S i se 
produce a lguna rotura en los h ilos de los cables, por cualquier causa, se deberán colocar m anguitos 
separatorios. 
 Todo e l tendido y tensado de los conductores se realizará conform e a la tabla de tendido 
proporcionada por e l proyectista, y conform e a las características clim atológicas a las que se va a 
realizar la operación. 
 

• Poleas de tendido:  Para  cab les de  a lum in io , éstas serán de a leac ión  de  a lum in io . E l 
d iám etro será  en tre  25 y 30 veces e l d iám etro del cab le  que se extienda. E sta  po lea estará 
ca lcu lada para  aguantar esfuerzos a que deba ser som etida. 

 

• Tensado:  Este deberá  rea lizarse arriostrando las torres de  am arre a  los apoyos de 
horm igón de anc la jes en sentido  long itud ina l. E l tensado de los cab les se hará  por m ed io de 
un  cab le  p ilo to  de acero en  ev itac ión  de flex iones exageradas. Todos los aparatos para  e l 
tensado deberán co locarse  a  d is tanc ia  conven iente  de  la  torre de  tense, para  que e l ánguo 
fo rm ado por las tangentes de l p ilo to  a l paso por la  po lea  no  sea in ferio r a os 150 grados. 

 

• Regulado: Toda línea se  d iv ide  en trozos de long itudes varia lb les según s ituac ión de 
vértices. E n e l perfil long itud ina l se  de finen los vanos y  en los cá lcu los las flechas de  cada 
uno de e llos, y  a l m ism o se  deberá adaptar. 

 

7 .1 .5 . C adena  de  a is ladores  
 Estos se lim piarán cuidadosam ente antes de ser m ontados. Se tendrá especia l cu idado en su 
traslado y colocación para que no sufran desperfectos los herra jes que unen las cadenas. 
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7 .1 .6 . E m pa lm es  
 Serán de ta l ca lidad que garanticen la resistencia m ecánica exig ida por los R eglam entos y no 
exista aum ento de la resistencia del conductor. 
 Los em palm es deberán ser cepillados cuidadosam ente, tanto interior com o exteriorm ente, con 
cepillo y baquetas especia les. 
 

7 .1 .7 . E ngrapado 
 Para e l m ism o se deberá tom ar m edida para conseguir un buen aplom o de las cadenas de 
a isladores. 
 E l apretado de los torn illos de las grapas se debe hacer a lternativam ente para asegurar un 
buen apriete. 
 

7 .2 . C A R A C TE R ÍS T IC A S  D E  LO S  M A TE R IA LES  
Todos los m ateria les serán de prim era calidad. N o deberán presentar deterioro n i defecto 

a lguno que d ism inuya la función que tengan que desarro llar. 
 

7 .2 .1 . C onducto res trenzados. 
 D eberán ir provistos de cubierta de a islam iento, e l cual será de polietileno reticu lado (PR C ). 
 Se deberán d istinguir de otros por lo  que deberán ir grabados en tintas b lancas o re lieves en e l 
exterior. 
 Las secciones de los conductores serán las determ inadas en la M em oria. 
 Los em palm es deberán realizarse m ediante m anguitos a com presión y el a is lam iento será 
regenerado con cinta de gom a autovulcanizante y recubierta con cinta de P.V .C. 
 

7 .2 .2 . C onducto res de  cobre . 
 Estos estarán form ados, según la sección, por uno o por varios a lam bres de cobre, c ilíndricos, 
de buena calidad y resistencia m ecánica y libres de todos los desperfectos posib les, así com o de 
im perfecciones. 
 

7 .2 .3 . A brazaderas y  tacos de  su jec ión . 
 Las abrazaderas serán de p lacas de acero isoplastificados y de una sola p ieza, dotadas de 
punta de acero roscada. 
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 Las abrazaderas para cable fiador, serán las m ism as, de iguales características, pero sin punta 
de acero. 
 Los tacos de sujeción se em butirán previa la realización de ta ladro. 
 

7 .2 .4 . H erra jes. 
 E l cable fiador de acero y de arriostram iento será flexib le y galvanizado. 
 E l resto de los herra jes (aprietahilos, grilletes, etc.), serán galvanizados en caliente. 
 

7 .2 .5 . To rres m etá licas. 
 Serán de h ierro lam inado y responderán a la a ltura determ inada en la M em oria. 
 Serán galvanizadas en caliente. Las cim entaciones se tendrán que adaptar a lo especificado 
en e l cá lculo de las m ism as. 
 

8 . M O N TA JE  C E N TR O S  D E  TR A N S FO R M A C IÓ N  
 

8 .1 .      C a lidad  de  los m ateria les 
8 .1 .1 .      O bra  c iv il  

 
La(s) envo lvente(s) em pleada(s) en  la  e jecuc ión de  este proyecto cum plirán  las cond ic iones 
genera les prescritas en e l M IE -R A T 14, Instrucc ión  P rim era  de l R eg lam ento  de S eguridad en 
C entra les E léctricas, en  lo  refe rente  a su  inaccesib ilidad , pasos y accesos, conducciones y  
a lm acenam iento de  flu idos com bustib les y de  agua, a lcantarillado , cana lizac iones, cuadros y  
pup itres de contro l, ce ldas, ventilac ión , paso de  líneas y cana lizac iones e léctricas a  través de 
paredes, m uros y  tab iques. S eña lizac ión , s is tem as contra  incend ios, a lum brados, prim eros aux ilios , 
pas illos  de  serv ic io  y zonas de  pro tecc ión  y docum entac ión. 

8 .1 .2 .      Aparam enta  de  M ed ia  Tensión   
 
Las ce ldas em pleadas serán pre fabricadas, con envo lvente  m etá lica , y que u tilicen  gas para 
cum plir dos m is iones: 
 
- A is lam iento: E l a is lam iento  in tegra l en  gas confie re a  la  aparam enta sus características de  

res is tenc ia  a l m ed io  am biente , b ien  sea a la  po lución  de l a ire , a  la  hum edad, 
o  inc luso  a  la  eventua l sum ers ión  de l centro  por e fecto de  riadas. 

 
 P or e llo , esta  característica  es esencia l especia lm ente  en las zonas con a lta  

po luc ión , en  las zonas con c lim a agres ivo  (costas m arítim as y zonas 
húm edas) y en  las zonas m ás expuestas a  riadas o  en tradas de agua en e l 
centro. 

 
- C orte :  E l corte en  gas resu lta  m ás seguro que e l a ire , deb ido  a  lo  exp licado para  e l 

a is lam iento . 
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Igua lm ente, las ce ldas em pleadas habrán de perm itir la  extens ib ilidad  "in  s itu " de l centro , de  fo rm a 
que sea pos ib le  añad ir m ás líneas o cua lqu ie r otro  tipo  de  func ión , s in  necesidad de  cam biar la  
aparam enta  prev iam ente ex is tente  en e l centro. 
 
S e em plearán ce ldas de tipo  m odu lar, de  fo rm a que en caso de avería  sea pos ib le  retira r 
ún icam ente la  ce lda  dañada, s in  necesidad de desaprovechar e l resto de las func iones, 
 
Las ce ldas podrán incorporar p rotecc iones de l tipo  au toa lim entado, es dec ir, que no  necesitan 
im pera tivam ente a lim entac ión  externa . Igua lm ente , estas protecc iones serán e lectrón icas, dotadas 
de  curvas C E I norm alizadas (b ien  sean norm alm ente  inversas, m uy inversas o  extrem adam ente  
inversas), y en trada para d isparo  por te rm osta to sin  necesidad de  a lim entac ión  aux ilia r. 

8 .1 .3 .      T ransfo rm adores de  potenc ia   
 
E l transform ador o  transform adores insta lados en este C entro  de T ransform ación  serán trifás icos, 
con neutro  accesib le  en  e l secundario  y dem ás características según lo  ind icado en la  M em oria  en 
los apartados correspond ien tes a  potenc ia , tens iones prim arias y secundarias, regu lac ión  en  e l 
p rim ario , g rupo de conexión , tens ión de  cortoc ircu ito  y  pro tecc iones prop ias de l transform ador. 
 
E stos transform adores se  insta la rán, en caso de  inc lu ir un  líqu ido  re frigerante , sobre una 
p la ta fo rm a ub icada enc im a de un  foso de  recog ida , de form a que en caso de  que se  derram e e  
incend ie , e l fuego quede confinado en la  ce lda del transform ador, s in  d ifund irse  por los pasos de 
cab le  n i o tras aberturas a l resto de l C entro  de  Transform ación , s i estos son de  m an iobra  in te rio r 
(tipo  caseta). 
 
Los transform adores, para  m ejor ventilac ión , estarán  s ituados en la  zona de flu jo  na tura l de a ire , de  
fo rm a que la  entrada de  a ire  esté s ituada en la parte in fe rio r de  las paredes adyacentes a l m ism o y 
las sa lidas de  a ire en  la  zona superior de esas paredes. 

8 .1 .4 .      Equ ipos de  m ed ida   
 
E ste  centro incorpora  los d ispositivos necesitados para la  m ed ida de  energía  a l ser de abonado, 
por lo  que se  insta la rán en  e l centro  los equ ipos con características correspond ien tes a l tipo  de 
m ed ida  prescrito  por la  com pañía sum in is tradora . 
 
Los equ ipos em pleados corresponderán exactam ente  con las caracterís ticas ind icadas en  la 
M em oria  tan to para los equ ipos m ontados en la  ce lda  de  m ed ida (transform adores de  tens ión  e 
in tens idad) com o para  los m ontados en  la  ca ja  de contadores (contadores, reg le ta de  
verificac ión ...). 
 
- P uesta  en serv ic io 
 
E l persona l encargado de rea lizar las m an iobras estará deb idam ente  autorizado y ad iestrado. 
 
Las m an iobras se rea lizarán  en e l s igu ien te  orden: prim ero se conectará  e l in te rrup tor/secc ionador 
de  en trada, s i lo  hub iere. A  continuación , se conectará la  aparam enta  de conexión  s igu ien te  hasta  
llegar a l transform ador, con lo  cua l tendrem os a  éste  traba jando para hacer las com probaciones 
oportunas. 
 
U na vez rea lizadas las m an iobras de  M T, p rocederem os a  conectar la  red  de  B T . 
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- S eparac ión  de  serv ic io  
 
E stas m an iobras se  e jecu tarán en  sentido  inverso  a  las rea lizadas en la  puesta  en serv ic io  y  no se 
darán por fina lizadas m ientras no  esté conectado e l secc ionador de puesta  a tie rra . 
 
- M anten im iento 
 
P ara  d icho m anten im iento  se  tom arán las m ed idas oportunas para garantizar la  seguridad de l 
persona l. 
 
E ste  m anten im iento  consis tirá  en la  lim p ieza, engrasado y verificado de los com ponentes fijos  y  
m óviles de  todos aque llos e lem entos que fuese necesario . 
 
Las ce ldas tipo  m odu lares, em pleadas en la  insta lac ión , no  necesitan m anten im iento  in terio r, a l 
esta r a is lada su  aparam enta  in terio r en gas, ev itando de esta  fo rm a e l deterio ro de  los c ircu itos 
princ ipa les de  la  insta lac ión . 

8 .2 .      N orm as de  e jecuc ión  de las insta lac iones 
 
Todos los m ateria les, apara tos, m áqu inas, y con jun tos in tegrados en  los circu itos de insta lac ión  
proyectada cum plen las norm as, especificac iones técn icas, y  hom ologaciones que le  son 
estab lec idas com o de obligado cum plim ien to  por e l M in is te rio  de  C ienc ia  y Tecno log ía . 
 
P or lo  tan to, la  insta lac ión  se  a justará a  los p lanos, m ateria les, y  ca lidades de  d icho proyecto, sa lvo  
orden facu lta tiva en  contra . 

8 .3 .      P ruebas reg lam enta rias 
 
Las pruebas y ensayos a que serán som etidos los equ ipos y/o  ed ific ios una vez te rm inada su 
fabricac ión  serán las que estab lecen las norm as particu la res de  cada producto , que se  encuentran 
en  v igor y  que aparecen com o norm ativa  de ob ligado cum plim ien to  en e l M IE -R A T 02. 

8 .4 .      C ond ic iones de  uso, m an ten im ien to  y  seguridad 
 
E l centro deberá estar s iem pre perfectam ente  cerrado, de form a que im p ida  e l acceso de  las 
personas a jenas a l serv ic io . 
 
E n e l in te rio r de l centro no  se  podrá  a lm acenar n ingún e lem ento que no  pertenezca a  la  p rop ia  
insta lac ión . 
 
P ara  la  rea lizac ión  de  las m an iobras oportunas en  e l centro  se  utiliza rá  banqu illo , pa lanca de  
acc ionam iento , guantes, e tc ., y deberán estar s iem pre en  perfecto estado de  uso, lo  que se  
com probará  periód icam ente . 
 
A ntes de la  puesta  en serv ic io  en  carga de l centro , se rea lizará una puesta  en  serv ic io  en  vacío 
para  la  com probación  del correcto func ionam iento  de  las m áqu inas. 
 
S e rea lizarán  unas com probaciones de las res is tenc ias de  a is lam iento y de  tie rra  de los d iferen tes 
com ponentes de la  insta lac ión  e léctrica. 
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Toda la  insta lac ión  e léctrica  debe estar correctam ente  seña lizada y debe d isponer de  las 
advertenc ias e  instrucc iones necesarias de  m odo que se im p idan los erro res de  in terrupc ión , 
m an iobras incorrectas, y contactos acc identa les con los e lem entos en  tens ión  o  cua lqu ie r otro tipo  
de  acc idente.  
 
S e  co locarán las instrucciones sobre los p rim eros aux ilios  que deben presentarse en  caso de 
acc idente  en un  lugar perfectam ente  v is ib le . 

8 .5 .      C ertificados y  docum entac ión 
 
S e ad jun tarán, para  la  tram itac ión  de este proyecto  ante  los o rgan ism os púb lico  com petentes, las 
docum entac iones ind icadas a  continuación : 
 

·  A u torizac ión adm in is tra tiva  de  la  obra. 
 

·  P royecto  firm ado por un  técn ico com petente . 
 

·  C ertificado de  tens ión  de  paso y contacto, em itido  por una em presa hom ologada. 
 

·  C ertificac ión  de  fin  de obra . 
 

·  C ontrato  de m anten im iento . 
 
·  C onform idad por parte de  la  com pañía  sum in is tradora. 

8 .6 .      L ib ro  de  ó rdenes 
 
S e d ispondrá  en este  centro de  un lib ro  de órdenes, en e l que se  reg is tra rán  todas las inc idencias 
surg idas durante la  v ida  ú til de l c itado centro , inc luyendo cada v is ita , rev isión , e tc. 
 
 

 
Jaén, agosto de  2022. 

 
 
 
 
 

Fdo: M arc ia l R odrigo S an juán. 
Ingen iero  de C am inos, C ana les y  P uertos. 

IN C A S U R  C O N S U LTO R E S  S .L . 
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA

IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico.

1.404,00

IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico.

1.404,00

Página 1
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES

IEF020 Ud Inversor fotovoltaico.

6,00

Página 2
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN

SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores

1,00

UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares

1,00

Página 3
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA

UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2.

Strings 2 8.806,200 17.612,400

17.612,40

A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto

Talud 18,000 0,500 0,700 6,300

6,30

I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m

Coronación 4,00 0,50 0,70 1,40

1,40

E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad

Tubos strings 148,000 148,000

148,00

A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e

Coronación+Talud 7,700 7,700

7,70

E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada

Arquetas 2 2,00

2,00

UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación

1 1,00

1,00

E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada

Inversores a CGP 78,000 78,000

78,00

E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada

Cuadro - transformador 3 5,000 15,000

15,00

E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada

Cables inversores 28,000 28,000

28,00

IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A

0,51

E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada

apoyo 2 3 3,00

3,00

E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada

2 apoyos x 3 cadenas 2 3,00 6,00

6,00

E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado

1 por apoyo FL 2 2,00

2,00

E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización

32 32,00

32,00

E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S.

1,00

E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S.

1,00

E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S.

1,00

Página 4

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 600/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM

AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores

1,00
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite

1,00

SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación
E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m

1,00

E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t)

1,00

E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación

1,00

E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.)

1,00

E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV

1,00

E01998 ud Red de tierras

1,00
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES

E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta

1 por caseta 1 1,000

1,00

I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ"

Cimentacion 0,476 0,476

0,48

I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta

Pilares 0,36 0,360
Vigas 0,75 0,750
Cimentación 1,684 1,684
Forjado 1,828 1,828

4,62

I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa

Pilares 3,6 3,60
Vigas 6 6,00
Cimentación 5,28 5,28

14,88

I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado

Pilares 78,52 78,52
Vigas 65,36 65,36
Cimenación 137,24 137,24
Forjado 200,14 200,14

481,26

I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm

Cimentación edif. prefabricado 6,000 4,000 0,300 7,200
Postes eléctricos 2,000 2,000 0,500 2,000

9,20
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA

SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado

4,00

L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij

2,00

L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2)

12,00

L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2

40,00

L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3

40,00

L01090 ud Gafas antipolvo montura integral

20,00

L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes

20,00

L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito

3,00

L01075 ud Protector auditivo de orejeras

20,00

L01073 ud Protector auditivo tapones con banda

20,00

L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón

30,00

L01198 par Bota de seguridad piel S3

20,00

L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P

4,00

L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón

30,00

L01213 mesAlquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña

4,00

L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo

30,00

L01059 ud Botiquín portátil de obra

2,00

L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje

20,00

L01013 mesAlquiler caseta prefabricada para comedor en obra

4,00

L01206 mesAlquiler caseta prefabricada aseos en obra

4,00

L01018 ud Espejo para aseos instalado

1,00

L01219 mesAlquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2)

115,20

L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje

4,00

L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas

4,00
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

L01209 mesAlquiler caseta prefabricada vestuarios en obra

4,00

L01225 mesAlquiler de bancos de vestuario

8,00

SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS
G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales

hormigón 1 0,09 0,09
madera 1 4,10 4,10
cartón 1 1,19 1,19
Plástico 1 21,23 21,23

26,61

G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales

acero 1 0,04 0,04
aluminio 1 0,04 0,04
cobre 1 0,01 0,01
al-st 1 0,01 0,01

0,10

I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m

inertes 26,61 26,61
metales 0,1 0,10

26,71

D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio

hormigón 1 0,09 0,09

0,09

D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales

Acero 1 0,04 0,04
Aluminio 1 0,04 0,04
Cobre 1 0,01 0,01
Al-St 0,01 0,01

0,10

D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón

cartón 1 1,19 1,19

1,19

D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera

madera 4,1 4,10

4,10

GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico

Poliestireno 21,228 21,228

21,23

G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km

5,00

G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2

8,00
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MEDICIONES
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD
C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica

Estructura 1 1,00
Cimentaciones 1 1,00
Cableado 1 1,00
Inversores 1 1,00
Dispositivos de protección 1 1,00
Módulos fotovoltaicos 1 1,00
Monitorización 1 1,00
Reconciliación con el informe de
producción

1 1,00

8,00

PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales

1,00
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4. PRESUPUESTO 
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Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. CUADRO DE PRECIOS 1 
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA
IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico. 178,79

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 41.95 V, inten-
sidad a máxima potencia (Imp) 13.12 A, tensión en circuito abierto
(Voc) 49.97 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 13.93 A, eficiencia
21,3%, 144 células de 210x210 mm, vidrio exterior templado de 3,2
mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste-
rior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),
marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta
85°C, dimensiones 2279x1134x40 mm, resistencia a la carga del vien-
to 245 kg/m², resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m², peso 28,85
kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso
accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura so-
porte.
Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su co-
rrecto funcionamiento.

CIENTO SETENTA Y OCHO  EUROS con SETENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico. 162,28

CIENTO SESENTA Y DOS  EUROS con VEINTIOCHO
CÉNTIMOS

24 de noviembre de 2022 Página 1

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 608/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES
IEF020 Ud Inversor fotovoltaico. 5.418,01

Inversor Ingecon SUN 3Play 100 TL versión Pro o similar. Inversor fo-
tovoltaico de 100 kW con entradas DC mediante conectores rápidos,
con protección de fusible en el polo positivo. Medición de corrientes
de strings. Seccionador DC. Descargadores de sobretensión DC y AC
tipo 2. Comunicación Ethernet TCP y Wi-Fi. Entradas digitales de pro-
posito general. Compatible con comunicación RS-485. Kit de autocon-
sumo con medida indirecta. Icc=240. Tensión máxima de entrada
1100 V. Salida trifásica a 400V. Eficiencia: 98.8%. Dimensiones:
905x720x315 mm.

CINCO MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con
UN CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN
SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores 6.290,93

Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque diferen-
cial, 4x200A, 1 int general de 1000A, decargador sobretensiones y
protecciones lineas auxiliares.

SEIS MIL DOSCIENTOS NOVENTA  EUROS con
NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS

UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares 339,20
Cuadro auxiliar de baja tensión para servicios de caseta. Interruptor di-
ferencial e interruptor automático.

TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE  EUROS con VEINTE
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2. 3,79

Cable unipolar H1Z2Z2-K de 10 mm2, apto para instalaciones fotovol-
taicas, tanto en servicio móvil como en instalación fija certificado por
TÜV según IEC 62930 y EN 50618, es el adecuado para instalaciones
solares, tanto en instalación fija como en servicio móvil (huertas sola-
res, instalación en tejados solares -rooftop-, autoconsumo y plantas
flotantes). Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado
para la conexión entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al in-
versor Es compatible con la mayoría de conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie o
directamente enterrado en plenas garantías. Baja tensión 1,5/1,5 kV
(1,8) kV CC. No propagación de la llama según UNE-EN 60332-1 e
IEC 60332-1. Temperatura máxima del conductor: 120ºC. Resistencia
a los rayos ultravioleta según EN 50618 / Resistencia al ozono según
EN 50618. EN 50618 / IEC 62930 / UTE C 32-502.

TRES  EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto 3,03

Excavación mecánica en zanja en terreno compacto con retroexcava-
dora hasta 4 m de profundidad. Con la perfección que sea posible a
máquina. Para cimentaciones y obras de fábrica. Acopio a pie de má-
quina, medido sobre perfil

TRES  EUROS con TRES CÉNTIMOS
I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m 44,43

Excavación manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundi-
dad en terreno compacto y zonas de difícil acceso. Para cimentacio-
nes y obras de fábrica, medido sobre perfil.

CUARENTA Y CUATRO  EUROS con CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad 1,89
Canalización enterrada de tubo flexible, suministrado en rollo, de polie-
tileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 63 mm de
diámetro nominal (exterior), resistencia a la compresión 450 N, resis-
tencia al impacto para uso normal. Conformidad con UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24, incluyendo p/p de guía interior para el pa-
so de cables, manguitos, separadores, bridas y/o cualquier otro acce-
sorio de conexión, totalmente instalado.

UN  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e 13,51

Relleno mecánico y apisnoado manual de tierras en zanja con materia-
les de la propia excavación

TRECE  EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada 325,04

Arqueta prefabricada de hormigón de dimensiones exteriores
1,00x1,00x1,00 m con tapa de fundición con marco, sobre encachado
de piedra, solera de hormigón perforada para drenaje. Totalmente ter-
minada.

TRESCIENTOS VEINTICINCO  EUROS con CUATRO
CÉNTIMOS

UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación 6.692,20
Red de puesta a tierra, para masas metálicas, y sistemas de protec-
ción frente a sobretensiones del generador fotovoltaico, formado por
cajas de seccionamiento y conexión, conductores de puesta a tierra,
material de conexión y fijación.Instalado.

SEIS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS  EUROS con
VEINTE CÉNTIMOS

E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada 26,87
Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 3x70+30 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

VEINTISEIS  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada 108,04

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 1x300 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

CIENTO OCHO  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada 23,28
Bandeja metálica con cubierta para transporte de cables de dimensio-
nes 300x30 mm, incluso p/p de derivaciones en T, esquinas y piezas
soporte, totalmente instalada.

VEINTITRES  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A 3.277,87

Línea eléctrica aérea de Alta Tensión con circuito trifásico de conduc-
tor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvani-
zado ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La sección de los alam-
bres de AL1 es de 47 mm2 y la del alambre de acero ST1A de 8 mm2,
según UNE-EN 50182 (Código antiguo: LA-56), incluido tendido, for-
mación de puentes y empalmes, tensado y retencionado.

TRES MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE  EUROS con
OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS

E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada 159,45
Cadena de suspensión de tres elementos normalizados U70BS, insta-
lada.

CIENTO CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con CUARENTA
Y CINCO CÉNTIMOS

E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada 164,37
Cadena de amarre de tres elementos normalizados U70BS, instalada.

CIENTO SESENTA Y CUATRO  EUROS con TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS

E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado 1.565,39
Equipo de conexión paso aéreo a subterráneo formado por 3 termina-
les termorretráctiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de
95 mm², herraje soporte, tubo de protección mecánica, incluso cable y
p/p de pequeño material, totalmente instalado.

MIL QUINIENTOS SESENTA Y CINCO  EUROS con
TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS

E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización 43,36
Línea de A.T. subterránea tendida directamente sobre canalización,
formada por tres cables unipolares de Aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y
95 mm² de sección, incluso p/p de empalmes, tendida y conexionada.

CUARENTA Y TRES  EUROS con TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS

E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S. 2.443,30
Apoyo metálico de celosía tipo C2000-20 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES  EUROS
con TREINTA CÉNTIMOS

E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S. 2.009,05
Apoyo metálico de celosía tipo C1000-24 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL NUEVE  EUROS con CINCO CÉNTIMOS
E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S. 2.753,09

Apoyo metálico de celosía tipo MI-2500-18 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

DOS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES  EUROS
con NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM
AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores 5.873,66

Instalación de sistema de monitorización, control para inversores y an-
tivertido. Contrador logico programable compatible con el existente en
la comunidad. Switch de comunicaciones RJ-45, fuente de alimenta-
ción, protecciones. Protocolo de comunicación Modbus/TCP, compati-
ble con control telegestión. Transformadores de corriente XXX/5A, Me-
didas: 2000/800/800 mm, 460 kg. Armario de intalación incluido IP65
compatible con estación metereológica compacta. Totalmente progra-
mado, conexionado y probado.

CINCO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES  EUROS
con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN
SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite 9.501,88

Transformador de distribución trifásico, relación de transformación
20/0,40-0,23 kV y potencia 800 kVA de características conformes a la
Normativa de la Compañía Suministradora y refrigeración en baño de
aceite para instalación interior, totalmente instalado y conexionado.

NUEVE MIL QUINIENTOS UN  EUROS con OCHENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación
E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m 6.749,26

Envolvente compacta de hormigón armado para C.T. tipo PFU-3 de
ORMAZABAL o similar, de dimensiones aproximadas 2585 mm de al-
to, 2380 mm de ancho y 3280 mm de largo, incluso puesta en obra,
ensamblaje e instalación. No se incluyen las obras de excavación y ni-
velación previas, las cuales se han de valorar aparte.

SEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE  EUROS
con VEINTISEIS CÉNTIMOS

E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t) 2.378,17
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de línea tipo CGM de ORMAZABAL o similar
conteniendo un interruptor rotativo Un=24 kV In=400 A con mando ma-
nual (conex. secc. p.a. tierra), un secc. III de p.a t., cierre brusco y
mando manual y tres captores capacitivos de tensión, incluso p/p de
piezas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexiona-
da.

DOS MIL TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO  EUROS con
DIECISIETE CÉNTIMOS

E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación 1.522,30
Cuadro de baja tensión para transformador de 800 kVA, con interrup-
tor de corte en carga y fusibles de 1250A, 420 V para cada una de las
fases de 61 x 75 x 138 mm. Armario eléctrico incluido. Totalmente
montado y conexionado.

MIL QUINIENTOS VEINTIDOS  EUROS con TREINTA
CÉNTIMOS

E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.) 12.218,69
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de protección general tipo CGM de ORMAZA-
BAL o similar conteniendo un interruptor automático III de SF6 Un=24
kV In=400 A Icc=16 kA con mando manual, un seccionador rotativo III
(conex. secc. p.a. tierra), mando manual, tres captores capacitivos de
tensión, un relé de protección RPGM contra sobreintensidad por fase
y fugas a tierra, cortocircuito y falta a tierra, así como disparo externo,
tres captadores toroidales y disparador biestable, incluso p/p de pie-
zas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

DOCE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV 5.117,38
Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada montaje al aire, función de medida tipo CGM de ORMAZABAL
o similar conteniendo transformadores de tensión y de intensidad en
número y características acordes con las prescripciones de la compa-
ñía suministradora, malla de protección abisagrada y cierre precinta-
ble, incluso p/p de piezas de interconexión celda-celda, totalmente ins-
talada y conexionada.

CINCO MIL CIENTO DIECISIETE  EUROS con TREINTA Y
OCHO CÉNTIMOS

E01998 ud Red de tierras 3.877,95
Red de tierra de protección y servicio para centro de transformación in-
terior.

TRES MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y SIETE  EUROS
con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES
E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta 461,00

Split 1x1, con gas R32 y tecnología DC INVERTER con una potencia
en frío de 3000 frigorías. Todas estás prestaciones convierten al aire
acondicionado Fujitsu ASY 35 UI KP en el equipo ideal para climatizar
estancias de hasta 30m² con la mejor eficiencia energética, bajo con-
sumo. Potencia (Frig/H): 2924. Potencia En Modo Calefacción
(Kcal/H): 3440. Eficiencia Energética: A++. Gas Refrigerante: R-32.
Tensión De Alimentación: 220 V.
Programación horaria:Desde en mando a distancia, podrás programar
el funcionamiento diario del aire acondicionado de diversas maneras:
ON: Con el aire acondicionado apagado, podrás programarla hora en
la que quieras que se enciende
OFF: Con el aire acondicionado encendido podrás programarla hora
en la que quieras que se apague.
ON-OFF: Con el aire acondicionado apagado, podrás programar la ho-
ra en la que se encenderá y la hora en que se apagará
OFF-ON: Con el aire acondicionado encendido, podrás programar la
hora en la que se apagará y la hora en la que se volverá a encender.

CUATROCIENTOS SESENTA Y UN  EUROS
I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ" 115,67

Hormigón no estructural HNE-15 (15 N/mm² de resistencia característi-
ca), con árido de 40 mm de tamaño máximo y distancia máxima de la
arena y grava de 20 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

CIENTO QUINCE  EUROS con SESENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta 101,87
Hormigón para armar HA-30 (30 N/mm² de resistencia característica),
con árido de 20 mm de tamaño máximo, elaborado en planta, a una
distancia de 21 km desde la planta. Incluida puesta en obra.

CIENTO UN  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa 17,89

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y en-
cepados de cimentaci?n, considerando 4 posturas, incluyendo la apli-
caci?n de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

DIECISIETE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado 1,76

Acero corrugado, diametro 5 a 14 mm, B-500S/SD, colocado en obra.

UN  EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm 0,86

Desbroce y despeje de la vegetación herbácea, con un espesor entre
10 cm y 20 cm, incluidas las excavaciones y el transporte de la capa
vegetal hasta fuera del área de ocupación de la obra, a una distancia
máxima de transporte de 20 m, medido sobre perfil.

CERO  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA
SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado 92,50

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de
agente extintor, con vaso difusor, según UNE 23110.

NOVENTA Y DOS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij 89,84

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, pa-
ra asegurar a un operario,con sistema de anclaje de carga de 25 kN;
con mecanismo de bloqueo antirretorno.

OCHENTA Y NUEVE  EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2) 12,46
Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm.
Ambos extremos de la cuerda con protección contra desgastes y des-
hilachados. Longitud de extremo a extremo 1,60 cm ? 2m.

DOCE  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2 0,68

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

CERO  EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3 1,28

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

UN  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
L01090 ud Gafas antipolvo montura integral 9,30

Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyeccio-
nes; partículas mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de
baja energía (F). Ocular de visión lateral ininterrumpida, con filtro de
protecci?n (3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al deterioro superficial
por partículas finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas
correctoras. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

NUEVE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes 5,44

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos
con flejes; recubiertos de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico
que respete los movimientos naturales; puño ajustado. Resistencias
mínimas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la perforación 2.
Normas UNE-EN 388, UNE-EN 420.

CINCO  EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito 120,99

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con  man-
guito de  malla metálica. Norma UNE-EN 1082-1.

CIENTO VEINTE  EUROS con NOVENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

L01075 ud Protector auditivo de orejeras 10,48
Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajusta-
bles con elementos almohadillados; sujetos por arnés; recambiables;
atenuación media mínima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1,
UNE-EN 458.

DIEZ  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01073 ud Protector auditivo tapones con banda 2,11

Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre
la cabeza), con tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Nor-
ma UNE-EN 352-2.

DOS  EUROS con ONCE CÉNTIMOS
L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón 0,20

Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación
media 25-30db. Norma UNE-EN 352-2

CERO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
L01198 par Bota de seguridad piel S3 32,35

Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de se-
guridad no metálica (P); antiest?tica (A); protección del talón contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetra-
ción del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o similar" sin
partes metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P).

TREINTA Y DOS  EUROS con TREINTA Y CINCO
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P 9,30
Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB);
suela con resistencia a la perforación (P); antideslizante con resaltes.
Categoría: S1+P(SB+P).

NUEVE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón 30,88

Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y ana-
grama del grupo tragsa (incluido en precio) y pantalón con cremallera.
(Clase 2). Norma UNE-EN 20471.

TREINTA  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01213 mes Alquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña 75,39

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de mate-
riales, pequeña maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m
(5,40 m3); instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230
V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana.

SETENTA Y CINCO  EUROS con TREINTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo 6,96
Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas
abiertas. 

SEIS  EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS
L01059 ud Botiquín portátil de obra 49,54

Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el mate-
rial que especifica el RD 486/1997

CUARENTA Y NUEVE  EUROS con CINCUENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS

L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje 5,20
Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies dere-
chos de rollizo y mallazo, incluida la colocación y el desmontaje.

CINCO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
L01013 mes Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra 173,39

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 (18,40) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na; Según R.D. 1627/1997.

CIENTO SETENTA Y TRES  EUROS con TREINTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

L01206 mes Alquiler caseta prefabricada aseos en obra 130,28
Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
2,50x2,40x2,30 m (6,00 m²).; aislada interiormente; instalaciones de
fontanería, saneamiento y electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; termo eléctrico de
50 litros de capacidad; ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo;
puerta en inodoro y cortina en ducha. Según R.D. 1627/1997.

CIENTO TREINTA  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
L01018 ud Espejo para aseos instalado 11,26

Espejo instalado en aseos.

ONCE  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
L01219 mes Alquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2) 5,69

Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº opera-
rios punta x 1,20) colocada.

CINCO  EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje 18,98

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos
entre sí por tablas clavadas (100x100cm), incluido elementos de fija-
ción al hueco que evite su desplazamiento, incluido desmontaje.

DIECIOCHO  EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas 35,53

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% polia-
mida. Con puño cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos
con tapetas. Dotado de reflectantes de Alta Visibilidad. Norma
UNE-EN 343.

TREINTA Y CINCO  EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS

L01209 mes Alquiler caseta prefabricada vestuarios en obra 116,14
Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra,
6,00x2,33x2,30 (14,00) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na. Según R.D. 1627/1997.

CIENTO DIECISEIS  EUROS con CATORCE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01225 mes Alquiler de bancos de vestuario 14,21
Alquiler de bancos de vestuario 1,5m

CATORCE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS
G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales 12,55

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición inertes (hormigones, morteros, piedras y
áridos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

DOCE  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales 25,09

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición metálicos para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

VEINTICINCO  EUROS con NUEVE CÉNTIMOS
I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m 0,42

Carga mec?nica de tierra y materiales sueltos y/o p?treos de cual-
quier naturaleza sobre veh?culos o planta. Con transporte a una dis-
tancia m?xima de 5 m.  

CERO  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio 7,48

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos inertes limpios con código LER 17
01 según Orden MAM/304/2002 (hormigón, ladrillo, teja y material ce-
rámico, considerando el esponjamiento).

SIETE  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales 19,50

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales, considerando el esponja-
miento).

DIECINUEVE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón 14,00

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, considerando el espon-
jamiento).

CATORCE  EUROS
D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera 6,75

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 02 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, considerando el es-
ponjamiento).

SEIS  EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico 24,50

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos producidos
en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, ins-
talación de tratamiento de residuos de construcción y demolición exter-
na a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir
del peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que com-
ponen los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento,
el volumen de residuos realmente entregado según especificaciones
de Proyecto.

VEINTICUATRO  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km 80,99

Cambio/entrega contenedor 50 km.

OCHENTA  EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2 65,00

Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y demolición
(RCD) de 6 m³ de capacidad.

SESENTA Y CINCO  EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD
C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica 495,30

Comprobación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltai-
ca. Inlcuidas partidas de estructuras, cimentaciones, cableado, inver-
sores, dispositivos de protección, módulos fotovoltaicos, monitoriza-
ción, recon- ciliación con el informe de producción, incluyendo la verifi-
cación de las instalacones eléctricas  por parte de un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO  EUROS con
TREINTA CÉNTIMOS

PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales 11.243,39

ONCE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES  EUROS
con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS

SUBCAPÍTULO 13.4 OTROS
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA
IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico.

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 41.95 V, inten-
sidad a máxima potencia (Imp) 13.12 A, tensión en circuito abierto
(Voc) 49.97 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 13.93 A, eficiencia
21,3%, 144 células de 210x210 mm, vidrio exterior templado de 3,2
mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste-
rior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),
marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta
85°C, dimensiones 2279x1134x40 mm, resistencia a la carga del vien-
to 245 kg/m², resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m², peso 28,85
kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso
accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura so-
porte.
Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su co-
rrecto funcionamiento.

Mano de obra ......................................................... 6,69
Resto de obra y materiales .................................... 172,10

TOTAL PARTIDA .................................................. 178,79
IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico.

Mano de obra ......................................................... 2,23
Resto de obra y materiales .................................... 160,05

TOTAL PARTIDA .................................................. 162,28
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES
IEF020 Ud Inversor fotovoltaico.

Inversor Ingecon SUN 3Play 100 TL versión Pro o similar. Inversor fo-
tovoltaico de 100 kW con entradas DC mediante conectores rápidos,
con protección de fusible en el polo positivo. Medición de corrientes
de strings. Seccionador DC. Descargadores de sobretensión DC y AC
tipo 2. Comunicación Ethernet TCP y Wi-Fi. Entradas digitales de pro-
posito general. Compatible con comunicación RS-485. Kit de autocon-
sumo con medida indirecta. Icc=240. Tensión máxima de entrada
1100 V. Salida trifásica a 400V. Eficiencia: 98.8%. Dimensiones:
905x720x315 mm.

Mano de obra ......................................................... 535,20
Maquinaria.............................................................. 28,24
Resto de obra y materiales .................................... 4.854,57

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.418,01
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN
SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores

Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque diferen-
cial, 4x200A, 1 int general de 1000A, decargador sobretensiones y
protecciones lineas auxiliares.

Mano de obra ......................................................... 446,00
Resto de obra y materiales .................................... 5.844,93

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.290,93
UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares

Cuadro auxiliar de baja tensión para servicios de caseta. Interruptor di-
ferencial e interruptor automático.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 250,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 339,20
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2.

Cable unipolar H1Z2Z2-K de 10 mm2, apto para instalaciones fotovol-
taicas, tanto en servicio móvil como en instalación fija certificado por
TÜV según IEC 62930 y EN 50618, es el adecuado para instalaciones
solares, tanto en instalación fija como en servicio móvil (huertas sola-
res, instalación en tejados solares -rooftop-, autoconsumo y plantas
flotantes). Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado
para la conexión entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al in-
versor Es compatible con la mayoría de conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie o
directamente enterrado en plenas garantías. Baja tensión 1,5/1,5 kV
(1,8) kV CC. No propagación de la llama según UNE-EN 60332-1 e
IEC 60332-1. Temperatura máxima del conductor: 120ºC. Resistencia
a los rayos ultravioleta según EN 50618 / Resistencia al ozono según
EN 50618. EN 50618 / IEC 62930 / UTE C 32-502.

Mano de obra ......................................................... 2,23
Resto de obra y materiales .................................... 1,56

TOTAL PARTIDA .................................................. 3,79
A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto

Excavación mecánica en zanja en terreno compacto con retroexcava-
dora hasta 4 m de profundidad. Con la perfección que sea posible a
máquina. Para cimentaciones y obras de fábrica. Acopio a pie de má-
quina, medido sobre perfil

TOTAL PARTIDA .................................................. 3,03
I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m

Excavación manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundi-
dad en terreno compacto y zonas de difícil acceso. Para cimentacio-
nes y obras de fábrica, medido sobre perfil.

Mano de obra ......................................................... 44,43

TOTAL PARTIDA .................................................. 44,43
E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad

Canalización enterrada de tubo flexible, suministrado en rollo, de polie-
tileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 63 mm de
diámetro nominal (exterior), resistencia a la compresión 450 N, resis-
tencia al impacto para uso normal. Conformidad con UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-24, incluyendo p/p de guía interior para el pa-
so de cables, manguitos, separadores, bridas y/o cualquier otro acce-
sorio de conexión, totalmente instalado.

Mano de obra ......................................................... 1,23
Resto de obra y materiales .................................... 0,66

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,89
A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e

Relleno mecánico y apisnoado manual de tierras en zanja con materia-
les de la propia excavación

TOTAL PARTIDA .................................................. 13,51
E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada

Arqueta prefabricada de hormigón de dimensiones exteriores
1,00x1,00x1,00 m con tapa de fundición con marco, sobre encachado
de piedra, solera de hormigón perforada para drenaje. Totalmente ter-
minada.

Mano de obra ......................................................... 26,92
Maquinaria.............................................................. 13,52
Resto de obra y materiales .................................... 284,60

TOTAL PARTIDA .................................................. 325,04
UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación

Red de puesta a tierra, para masas metálicas, y sistemas de protec-
ción frente a sobretensiones del generador fotovoltaico, formado por
cajas de seccionamiento y conexión, conductores de puesta a tierra,
material de conexión y fijación.Instalado.

Mano de obra ......................................................... 312,20

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.692,20
E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 3x70+30 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

Mano de obra ......................................................... 4,19
Resto de obra y materiales .................................... 22,68

TOTAL PARTIDA .................................................. 26,87
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada
Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123
(RV-K 0,6/1 kV) 1x300 mm² instalado en bandejas o canales de ca-
bles.

Mano de obra ......................................................... 10,26
Resto de obra y materiales .................................... 97,78

TOTAL PARTIDA .................................................. 108,04
E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada

Bandeja metálica con cubierta para transporte de cables de dimensio-
nes 300x30 mm, incluso p/p de derivaciones en T, esquinas y piezas
soporte, totalmente instalada.

Resto de obra y materiales .................................... 23,28

TOTAL PARTIDA .................................................. 23,28
IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A

Línea eléctrica aérea de Alta Tensión con circuito trifásico de conduc-
tor compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvani-
zado ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La sección de los alam-
bres de AL1 es de 47 mm2 y la del alambre de acero ST1A de 8 mm2,
según UNE-EN 50182 (Código antiguo: LA-56), incluido tendido, for-
mación de puentes y empalmes, tensado y retencionado.

Mano de obra ......................................................... 1.392,16
Maquinaria.............................................................. 128,48
Resto de obra y materiales .................................... 1.757,23

TOTAL PARTIDA .................................................. 3.277,87
E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada

Cadena de suspensión de tres elementos normalizados U70BS, insta-
lada.

Mano de obra ......................................................... 84,34
Resto de obra y materiales .................................... 75,11

TOTAL PARTIDA .................................................. 159,45
E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada

Cadena de amarre de tres elementos normalizados U70BS, instalada.
Mano de obra ......................................................... 83,55
Resto de obra y materiales .................................... 80,82

TOTAL PARTIDA .................................................. 164,37
E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado

Equipo de conexión paso aéreo a subterráneo formado por 3 termina-
les termorretráctiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de
95 mm², herraje soporte, tubo de protección mecánica, incluso cable y
p/p de pequeño material, totalmente instalado.

Mano de obra ......................................................... 896,33
Resto de obra y materiales .................................... 669,06

TOTAL PARTIDA .................................................. 1.565,39
E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización

Línea de A.T. subterránea tendida directamente sobre canalización,
formada por tres cables unipolares de Aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y
95 mm² de sección, incluso p/p de empalmes, tendida y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 11,89
Resto de obra y materiales .................................... 31,47

TOTAL PARTIDA .................................................. 43,36
E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C2000-20 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 282,33
Maquinaria.............................................................. 60,22
Resto de obra y materiales .................................... 2.100,76

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.443,30
E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C1000-24 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 252,56
Maquinaria.............................................................. 57,50
Resto de obra y materiales .................................... 1.698,99

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.009,05
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S.
Apoyo metálico de celosía tipo MI-2500-18 con crucetaen S, distancia
entre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aploma-
do y cimentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema
anti-escalada se valorarán aparte según necesidades.

Mano de obra ......................................................... 367,01
Maquinaria.............................................................. 74,41
Resto de obra y materiales .................................... 2.311,67

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.753,09
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM
AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores

Instalación de sistema de monitorización, control para inversores y an-
tivertido. Contrador logico programable compatible con el existente en
la comunidad. Switch de comunicaciones RJ-45, fuente de alimenta-
ción, protecciones. Protocolo de comunicación Modbus/TCP, compati-
ble con control telegestión. Transformadores de corriente XXX/5A, Me-
didas: 2000/800/800 mm, 460 kg. Armario de intalación incluido IP65
compatible con estación metereológica compacta. Totalmente progra-
mado, conexionado y probado.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.873,66
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN
SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite

Transformador de distribución trifásico, relación de transformación
20/0,40-0,23 kV y potencia 800 kVA de características conformes a la
Normativa de la Compañía Suministradora y refrigeración en baño de
aceite para instalación interior, totalmente instalado y conexionado.

Mano de obra ......................................................... 714,02
Maquinaria.............................................................. 97,86
Resto de obra y materiales .................................... 8.690,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 9.501,88
SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación
E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m

Envolvente compacta de hormigón armado para C.T. tipo PFU-3 de
ORMAZABAL o similar, de dimensiones aproximadas 2585 mm de al-
to, 2380 mm de ancho y 3280 mm de largo, incluso puesta en obra,
ensamblaje e instalación. No se incluyen las obras de excavación y ni-
velación previas, las cuales se han de valorar aparte.

Mano de obra ......................................................... 436,34
Maquinaria.............................................................. 65,24
Resto de obra y materiales .................................... 6.247,68

TOTAL PARTIDA .................................................. 6.749,26
E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de línea tipo CGM de ORMAZABAL o similar
conteniendo un interruptor rotativo Un=24 kV In=400 A con mando ma-
nual (conex. secc. p.a. tierra), un secc. III de p.a t., cierre brusco y
mando manual y tres captores capacitivos de tensión, incluso p/p de
piezas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexiona-
da.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 2.271,48

TOTAL PARTIDA .................................................. 2.378,17
E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación

Cuadro de baja tensión para transformador de 800 kVA, con interrup-
tor de corte en carga y fusibles de 1250A, 420 V para cada una de las
fases de 61 x 75 x 138 mm. Armario eléctrico incluido. Totalmente
montado y conexionado.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 1.433,10

TOTAL PARTIDA .................................................. 1.522,30
E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada en SF6, función de protección general tipo CGM de ORMAZA-
BAL o similar conteniendo un interruptor automático III de SF6 Un=24
kV In=400 A Icc=16 kA con mando manual, un seccionador rotativo III
(conex. secc. p.a. tierra), mando manual, tres captores capacitivos de
tensión, un relé de protección RPGM contra sobreintensidad por fase
y fugas a tierra, cortocircuito y falta a tierra, así como disparo externo,
tres captadores toroidales y disparador biestable, incluso p/p de pie-
zas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 12.112,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 12.218,69
E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encap-
sulada montaje al aire, función de medida tipo CGM de ORMAZABAL
o similar conteniendo transformadores de tensión y de intensidad en
número y características acordes con las prescripciones de la compa-
ñía suministradora, malla de protección abisagrada y cierre precinta-
ble, incluso p/p de piezas de interconexión celda-celda, totalmente ins-
talada y conexionada.

Mano de obra ......................................................... 90,38
Maquinaria.............................................................. 16,31
Resto de obra y materiales .................................... 5.010,69

TOTAL PARTIDA .................................................. 5.117,38
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

E01998 ud Red de tierras
Red de tierra de protección y servicio para centro de transformación in-
terior.

Resto de obra y materiales .................................... 3.877,95

TOTAL PARTIDA .................................................. 3.877,95
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES
E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta

Split 1x1, con gas R32 y tecnología DC INVERTER con una potencia
en frío de 3000 frigorías. Todas estás prestaciones convierten al aire
acondicionado Fujitsu ASY 35 UI KP en el equipo ideal para climatizar
estancias de hasta 30m² con la mejor eficiencia energética, bajo con-
sumo. Potencia (Frig/H): 2924. Potencia En Modo Calefacción
(Kcal/H): 3440. Eficiencia Energética: A++. Gas Refrigerante: R-32.
Tensión De Alimentación: 220 V.
Programación horaria:Desde en mando a distancia, podrás programar
el funcionamiento diario del aire acondicionado de diversas maneras:
ON: Con el aire acondicionado apagado, podrás programarla hora en
la que quieras que se enciende
OFF: Con el aire acondicionado encendido podrás programarla hora
en la que quieras que se apague.
ON-OFF: Con el aire acondicionado apagado, podrás programar la ho-
ra en la que se encenderá y la hora en que se apagará
OFF-ON: Con el aire acondicionado encendido, podrás programar la
hora en la que se apagará y la hora en la que se volverá a encender.

Mano de obra ......................................................... 89,20
Resto de obra y materiales .................................... 371,80

TOTAL PARTIDA .................................................. 461,00
I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ"

Hormigón no estructural HNE-15 (15 N/mm² de resistencia característi-
ca), con árido de 40 mm de tamaño máximo y distancia máxima de la
arena y grava de 20 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

Mano de obra ......................................................... 62,73
Maquinaria.............................................................. 12,27
Resto de obra y materiales .................................... 40,67

TOTAL PARTIDA .................................................. 115,67
I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta

Hormigón para armar HA-30 (30 N/mm² de resistencia característica),
con árido de 20 mm de tamaño máximo, elaborado en planta, a una
distancia de 21 km desde la planta. Incluida puesta en obra.

Mano de obra ......................................................... 29,27
Maquinaria.............................................................. 0,42
Resto de obra y materiales .................................... 72,18

TOTAL PARTIDA .................................................. 101,87
I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y en-
cepados de cimentaci?n, considerando 4 posturas, incluyendo la apli-
caci?n de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

Mano de obra ......................................................... 12,93
Resto de obra y materiales .................................... 4,96

TOTAL PARTIDA .................................................. 17,89
I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado

Acero corrugado, diametro 5 a 14 mm, B-500S/SD, colocado en obra.
Mano de obra ......................................................... 0,81
Resto de obra y materiales .................................... 0,95

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,76
I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm

Desbroce y despeje de la vegetación herbácea, con un espesor entre
10 cm y 20 cm, incluidas las excavaciones y el transporte de la capa
vegetal hasta fuera del área de ocupación de la obra, a una distancia
máxima de transporte de 20 m, medido sobre perfil.

Maquinaria.............................................................. 0,86

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,86

24 de noviembre de 2022 Página 10

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 630/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA
SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de
agente extintor, con vaso difusor, según UNE 23110.

TOTAL PARTIDA .................................................. 92,50
L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, pa-
ra asegurar a un operario,con sistema de anclaje de carga de 25 kN;
con mecanismo de bloqueo antirretorno.

TOTAL PARTIDA .................................................. 89,84
L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2)

Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm.
Ambos extremos de la cuerda con protección contra desgastes y des-
hilachados. Longitud de extremo a extremo 1,60 cm ? 2m.

TOTAL PARTIDA .................................................. 12,46
L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,68
L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para pro-
tección contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Nor-
ma UNE-EN 149.

TOTAL PARTIDA .................................................. 1,28
L01090 ud Gafas antipolvo montura integral

Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyeccio-
nes; partículas mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de
baja energía (F). Ocular de visión lateral ininterrumpida, con filtro de
protecci?n (3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al deterioro superficial
por partículas finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas
correctoras. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

TOTAL PARTIDA .................................................. 9,30
L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos
con flejes; recubiertos de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico
que respete los movimientos naturales; puño ajustado. Resistencias
mínimas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la perforación 2.
Normas UNE-EN 388, UNE-EN 420.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,44
L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con  man-
guito de  malla metálica. Norma UNE-EN 1082-1.

TOTAL PARTIDA .................................................. 120,99
L01075 ud Protector auditivo de orejeras

Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajusta-
bles con elementos almohadillados; sujetos por arnés; recambiables;
atenuación media mínima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1,
UNE-EN 458.

TOTAL PARTIDA .................................................. 10,48
L01073 ud Protector auditivo tapones con banda

Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre
la cabeza), con tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Nor-
ma UNE-EN 352-2.

TOTAL PARTIDA .................................................. 2,11
L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón

Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación
media 25-30db. Norma UNE-EN 352-2

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,20
L01198 par Bota de seguridad piel S3

Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de se-
guridad no metálica (P); antiest?tica (A); protección del talón contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetra-
ción del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o similar" sin
partes metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P).

TOTAL PARTIDA .................................................. 32,35
L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P

Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB);
suela con resistencia a la perforación (P); antideslizante con resaltes.
Categoría: S1+P(SB+P).

TOTAL PARTIDA .................................................. 9,30
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón
Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y ana-
grama del grupo tragsa (incluido en precio) y pantalón con cremallera.
(Clase 2). Norma UNE-EN 20471.

TOTAL PARTIDA .................................................. 30,88
L01213 mes Alquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de mate-
riales, pequeña maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m
(5,40 m3); instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230
V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana.

TOTAL PARTIDA .................................................. 75,39
L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo

Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas
abiertas. 

TOTAL PARTIDA .................................................. 6,96
L01059 ud Botiquín portátil de obra

Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el mate-
rial que especifica el RD 486/1997

TOTAL PARTIDA .................................................. 49,54
L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje

Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies dere-
chos de rollizo y mallazo, incluida la colocación y el desmontaje.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,20
L01013 mes Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 (18,40) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na; Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 173,39
L01206 mes Alquiler caseta prefabricada aseos en obra

Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
2,50x2,40x2,30 m (6,00 m²).; aislada interiormente; instalaciones de
fontanería, saneamiento y electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; termo eléctrico de
50 litros de capacidad; ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo;
puerta en inodoro y cortina en ducha. Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 130,28
L01018 ud Espejo para aseos instalado

Espejo instalado en aseos.
TOTAL PARTIDA .................................................. 11,26

L01219 mes Alquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2)
Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº opera-
rios punta x 1,20) colocada.

TOTAL PARTIDA .................................................. 5,69
L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos
entre sí por tablas clavadas (100x100cm), incluido elementos de fija-
ción al hueco que evite su desplazamiento, incluido desmontaje.

TOTAL PARTIDA .................................................. 18,98
L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% polia-
mida. Con puño cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos
con tapetas. Dotado de reflectantes de Alta Visibilidad. Norma
UNE-EN 343.

TOTAL PARTIDA .................................................. 35,53
L01209 mes Alquiler caseta prefabricada vestuarios en obra

Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra,
6,00x2,33x2,30 (14,00) m²; instalación de electricidad y fuerza con to-
ma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; venta-
na. Según R.D. 1627/1997.

TOTAL PARTIDA .................................................. 116,14
L01225 mes Alquiler de bancos de vestuario

Alquiler de bancos de vestuario 1,5m
TOTAL PARTIDA .................................................. 14,21
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS
G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición inertes (hormigones, morteros, piedras y
áridos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

Mano de obra ......................................................... 12,55

TOTAL PARTIDA .................................................. 12,55
G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos
de construcción y demolición metálicos para poder considerarlos lim-
pios en la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y fa-
cilitando con ello su valorización. Realizado todo ello por medios ma-
nuales.

Mano de obra ......................................................... 25,09

TOTAL PARTIDA .................................................. 25,09
I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m

Carga mec?nica de tierra y materiales sueltos y/o p?treos de cual-
quier naturaleza sobre veh?culos o planta. Con transporte a una dis-
tancia m?xima de 5 m.  

Maquinaria.............................................................. 0,42

TOTAL PARTIDA .................................................. 0,42
D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos inertes limpios con código LER 17
01 según Orden MAM/304/2002 (hormigón, ladrillo, teja y material ce-
rámico, considerando el esponjamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 7,48

TOTAL PARTIDA .................................................. 7,48
D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales, considerando el esponja-
miento).

Resto de obra y materiales .................................... 19,50

TOTAL PARTIDA .................................................. 19,50
D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, considerando el espon-
jamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 14,00

TOTAL PARTIDA .................................................. 14,00
D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de cons-
trucción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
17 02 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, considerando el es-
ponjamiento).

Resto de obra y materiales .................................... 6,75

TOTAL PARTIDA .................................................. 6,75
GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos producidos
en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, ins-
talación de tratamiento de residuos de construcción y demolición exter-
na a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir
del peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que com-
ponen los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento,
el volumen de residuos realmente entregado según especificaciones
de Proyecto.

Maquinaria.............................................................. 24,50

TOTAL PARTIDA .................................................. 24,50
G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km

Cambio/entrega contenedor 50 km.
Maquinaria.............................................................. 80,99

TOTAL PARTIDA .................................................. 80,99
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CUADRO DE PRECIOS 2
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO

G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2
Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y demolición
(RCD) de 6 m³ de capacidad.

TOTAL PARTIDA .................................................. 65,00
SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD
C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica

Comprobación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltai-
ca. Inlcuidas partidas de estructuras, cimentaciones, cableado, inver-
sores, dispositivos de protección, módulos fotovoltaicos, monitoriza-
ción, recon- ciliación con el informe de producción, incluyendo la verifi-
cación de las instalacones eléctricas  por parte de un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

TOTAL PARTIDA .................................................. 495,30
PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales

TOTAL PARTIDA .................................................. 11.243,39
SUBCAPÍTULO 13.4 OTROS
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4. PRESUPUESTO 
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA

IEF001 ud Módulo solar fotovoltaico.

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
máxima (Wp) 550 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 41.95 V, intensi-
dad a máxima potencia (Imp) 13.12 A, tensión en circuito abierto (Voc)
49.97 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 13.93 A, eficiencia 21,3%, 144
células de 210x210 mm, vidrio exterior templado de 3,2 mm de espesor,
capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de
vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio anodiza-
do, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones
2279x1134x40 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m², resisten-
cia a la carga de la nieve 551 kg/m², peso 28,85 kg, con caja de conexio-
nes con diodos, cables y conectores. Incluso accesorios de montaje y
material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura sopor-
te.
Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su correc-
to funcionamiento.

1.404,00 178,79 251.021,16

IEF002 ud Flotador para módulo fotovoltaico.

1.404,00 162,28 227.841,12

TOTAL CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA ........................................................... 478.862,28
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES

IEF020 Ud Inversor fotovoltaico.

Inversor Ingecon SUN 3Play 100 TL versión Pro o similar. Inversor foto-
voltaico de 100 kW con entradas DC mediante conectores rápidos, con
protección de fusible en el polo positivo. Medición de corrientes de
strings. Seccionador DC. Descargadores de sobretensión DC y AC tipo
2. Comunicación Ethernet TCP y Wi-Fi. Entradas digitales de proposito
general. Compatible con comunicación RS-485. Kit de autoconsumo con
medida indirecta. Icc=240. Tensión máxima de entrada 1100 V. Salida tri-
fásica a 400V. Eficiencia: 98.8%. Dimensiones: 905x720x315 mm.

6,00 5.418,01 32.508,06

TOTAL CAPÍTULO 4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES ......................................... 32.508,06
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN

SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección eléctrica
E07 u Cuadro general BT AC para 6 inversores

Cuadro general fotovoltaica BT AC equipado con 6 u bloque diferencial,
4x200A, 1 int general de 1000A, decargador sobretensiones y proteccio-
nes lineas auxiliares.

1,00 6.290,93 6.290,93

UO212 u Cuadro general de baja tensión para lineas auxiliares

Cuadro auxiliar de baja tensión para servicios de caseta. Interruptor dife-
rencial e interruptor automático.

1,00 339,20 339,20

TOTAL SUBCAPÍTULO 5.1 Instalaciones de protección ....... 6.630,13

TOTAL CAPÍTULO 5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN................................................................................. 6.630,13
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA

UCE0005 m Cable eléctrico H1Z2Z2-K, t. nominal 1.5/1.8 kV. 10 mm2.

Cable unipolar H1Z2Z2-K de 10 mm2, apto para instalaciones fotovoltai-
cas, tanto en servicio móvil como en instalación fija certificado por TÜV
según IEC 62930 y EN 50618, es el adecuado para instalaciones sola-
res, tanto en instalación fija como en servicio móvil (huertas solares, ins-
talación en tejados solares -rooftop-, autoconsumo y plantas flotantes).
Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado para la cone-
xión entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor Es com-
patible con la mayoría de conectores. Gracias a las prestaciones de sus
materiales, puede ser instalado a la intemperie o directamente enterrado
en plenas garantías. Baja tensión 1,5/1,5 kV (1,8) kV CC. No propaga-
ción de la llama según UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1. Temperatura
máxima del conductor: 120ºC. Resistencia a los rayos ultravioleta según
EN 50618 / Resistencia al ozono según EN 50618. EN 50618 / IEC
62930 / UTE C 32-502.

17.612,40 3,79 66.751,00

A01003 m3 Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto

Excavación mecánica en zanja en terreno compacto con retroexcavado-
ra hasta 4 m de profundidad. Con la perfección que sea posible a máqui-
na. Para cimentaciones y obras de fábrica. Acopio a pie de máquina, me-
dido sobre perfil

6,30 3,03 19,09

I03001 m3 Excavación manual zanja, terreno compacto, p<1.3 m

Excavación manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundidad
en terreno compacto y zonas de difícil acceso. Para cimentaciones y
obras de fábrica, medido sobre perfil.

1,40 44,43 62,20

E02222 m Tubo flexible de PE, diametro nominal 63 mm enterrado e instalad

Canalización enterrada de tubo flexible, suministrado en rollo, de polietile-
no de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 63 mm de diáme-
tro nominal (exterior), resistencia a la compresión 450 N, resistencia al
impacto para uso normal. Conformidad con UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-24, incluyendo p/p de guía interior para el paso de cables, mangui-
tos, separadores, bridas y/o cualquier otro accesorio de conexión, total-
mente instalado.

148,00 1,89 279,72

A01017 m3 Relleno, compatado mecánico de zanjas con materiales de propia e

Relleno mecánico y apisnoado manual de tierras en zanja con materiales
de la propia excavación

7,70 13,51 104,03

E02068 ud Arqueta prefabricada de hormigón de 1.00x1.00x1.00 m, instalada

Arqueta prefabricada de hormigón de dimensiones exteriores
1,00x1,00x1,00 m con tapa de fundición con marco, sobre encachado de
piedra, solera de hormigón perforada para drenaje. Totalmente termina-
da.

2,00 325,04 650,08

UO109 ud  Puesta a tierra de la instalación

Red de puesta a tierra, para masas metálicas, y sistemas de protección
frente a sobretensiones del generador fotovoltaico, formado por cajas de
seccionamiento y conexión, conductores de puesta a tierra, material de
conexión y fijación.Instalado.

1,00 6.692,20 6.692,20

E02161 ud Linea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x70+35 mm2, en bandeja instalada

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123 (RV-K
0,6/1 kV) 3x70+30 mm² instalado en bandejas o canales de cables.

78,00 26,87 2.095,86

E02166 ud Línea Cu RV-K 0,6/1 kV, 3x300+150 mm2, en bandeja instalada

Línea eléctrica realizada con cable unipolar de cobre UNE 21123 (RV-K
0,6/1 kV) 1x300 mm² instalado en bandejas o canales de cables.

15,00 108,04 1.620,60
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E02050 ud Bandeja metálica, 300x30 mm, con cubierta, instalada

Bandeja metálica con cubierta para transporte de cables de dimensiones
300x30 mm, incluso p/p de derivaciones en T, esquinas y piezas soporte,
totalmente instalada.

28,00 23,28 651,84

IUL015 km Conductor de aluminio reforzado con acero 47AL1/8-ST1A

Línea eléctrica aérea de Alta Tensión con circuito trifásico de conductor
compuesto de alambres de aluminio AL1 y alma de acero galvanizado
ST1A con recubrimiento de zinc clase A. La sección de los alambres de
AL1 es de 47 mm2 y la del alambre de acero ST1A de 8 mm2, según
UNE-EN 50182 (Código antiguo: LA-56), incluido tendido, formación de
puentes y empalmes, tensado y retencionado.

0,51 3.277,87 1.671,71

E01053 ud Cadena suspensión 3xU70BS, instalada

Cadena de suspensión de tres elementos normalizados U70BS, instala-
da.

3,00 159,45 478,35

E01057 ud Cadena amarre 3xU70BS, instalada

Cadena de amarre de tres elementos normalizados U70BS, instalada.

6,00 164,37 986,22

E01064 ud Paso aéreo-subterráneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x95mm2 instalado

Equipo de conexión paso aéreo a subterráneo formado por 3 terminales
termorretráctiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de 95 mm²,
herraje soporte, tubo de protección mecánica, incluso cable y p/p de pe-
queño material, totalmente instalado.

2,00 1.565,39 3.130,78

E01080 ud Línea subterránea RHZ1-OL, 3x95 mm2 sobre canalización

Línea de A.T. subterránea tendida directamente sobre canalización, for-
mada por tres cables unipolares de Aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y 95
mm² de sección, incluso p/p de empalmes, tendida y conexionada.

32,00 43,36 1.387,52

E01046 ud Apoyo C2000-20 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C2000-20 con crucetaen S, distancia en-
tre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aplomado y ci-
mentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema anti-esca-
lada se valorarán aparte según necesidades.

1,00 2.443,30 2.443,30

E01036 ud Apoyo C1000-24 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo C1000-24 con crucetaen S, distancia en-
tre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aplomado y ci-
mentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema anti-esca-
lada se valorarán aparte según necesidades.

1,00 2.009,05 2.009,05

E01056 ud Apoyo MI-2500-18 con armado tipo S.

Apoyo metálico de celosía tipo MI-2500-18 con crucetaen S, distancia en-
tre conductores según proyecto, incluyendo acopio, izado, aplomado y ci-
mentación, totalmente instalado. La toma de tierra y el sistema anti-esca-
lada se valorarán aparte según necesidades.

1,00 2.753,09 2.753,09

TOTAL CAPÍTULO 7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA.................................................................................... 93.786,64
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM

AUT001 u Sistema de monitorización y control para inversores

Instalación de sistema de monitorización, control para inversores y anti-
vertido. Contrador logico programable compatible con el existente en la
comunidad. Switch de comunicaciones RJ-45, fuente de alimentación,
protecciones. Protocolo de comunicación Modbus/TCP, compatible con
control telegestión. Transformadores de corriente XXX/5A, Medidas:
2000/800/800 mm, 460 kg. Armario de intalación incluido IP65 compati-
ble con estación metereológica compacta. Totalmente programado, cone-
xionado y probado.

1,00 5.873,66 5.873,66

TOTAL CAPÍTULO 8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE ..... 5.873,66
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico
E01109 ud Transformador 25/0.4 kV, 800 kVA, aceite

Transformador de distribución trifásico, relación de transformación
20/0,40-0,23 kV y potencia 800 kVA de características conformes a la
Normativa de la Compañía Suministradora y refrigeración en baño de
aceite para instalación interior, totalmente instalado y conexionado.

1,00 9.501,88 9.501,88

TOTAL SUBCAPÍTULO 10.1 Transformador eléctrico ........... 9.501,88
SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación

E01088 ud Caseta PFU-3, dimensiones 3.3x2.4x2.6m

Envolvente compacta de hormigón armado para C.T. tipo PFU-3 de OR-
MAZABAL o similar, de dimensiones aproximadas 2585 mm de alto,
2380 mm de ancho y 3280 mm de largo, incluso puesta en obra, ensam-
blaje e instalación. No se incluyen las obras de excavación y nivelación
previas, las cuales se han de valorar aparte.

1,00 6.749,26 6.749,26

E01092 ud Celda entrada SF6, 24kV con interruptor (c.s.p.a.t)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encapsu-
lada en SF6, función de línea tipo CGM de ORMAZABAL o similar conte-
niendo un interruptor rotativo Un=24 kV In=400 A con mando manual (co-
nex. secc. p.a. tierra), un secc. III de p.a t., cierre brusco y mando ma-
nual y tres captores capacitivos de tensión, incluso p/p de piezas de inter-
conexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

1,00 2.378,17 2.378,17

E01099 ud Cuadro de baja tensión centro de transformación

Cuadro de baja tensión para transformador de 800 kVA, con interruptor
de corte en carga y fusibles de 1250A, 420 V para cada una de las fases
de 61 x 75 x 138 mm. Armario eléctrico incluido. Totalmente montado y
conexionado.

1,00 1.522,30 1.522,30

E01095 ud Celda SF6 con interruptor SF6, 24 kV, (conex. secc. p.a.t.)

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encapsu-
lada en SF6, función de protección general tipo CGM de ORMAZABAL o
similar conteniendo un interruptor automático III de SF6 Un=24 kV
In=400 A Icc=16 kA con mando manual, un seccionador rotativo III (co-
nex. secc. p.a. tierra), mando manual, tres captores capacitivos de ten-
sión, un relé de protección RPGM contra sobreintensidad por fase y fu-
gas a tierra, cortocircuito y falta a tierra, así como disparo externo, tres
captadores toroidales y disparador biestable, incluso p/p de piezas de in-
terconexión celda-celda, totalmente instalada y conexionada.

1,00 12.218,69 12.218,69

E01094 ud Celda medida SF6, 24 kV

Celda prefabricada de Media Tensión bajo envolvente metálica encapsu-
lada montaje al aire, función de medida tipo CGM de ORMAZABAL o si-
milar conteniendo transformadores de tensión y de intensidad en número
y características acordes con las prescripciones de la compañía suminis-
tradora, malla de protección abisagrada y cierre precintable, incluso p/p
de piezas de interconexión celda-celda, totalmente instalada y conexiona-
da.

1,00 5.117,38 5.117,38

E01998 ud Red de tierras

Red de tierra de protección y servicio para centro de transformación inte-
rior.

1,00 3.877,95 3.877,95

TOTAL SUBCAPÍTULO 10.2 Otras instalaciones de los........ 31.863,75

TOTAL CAPÍTULO 10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN..................................................................... 41.365,63

Página 7

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 642/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES

E12 ud Unidad aire acondicionado para caseta

Split 1x1, con gas R32 y tecnología DC INVERTER con una potencia en
frío de 3000 frigorías. Todas estás prestaciones convierten al aire acondi-
cionado Fujitsu ASY 35 UI KP en el equipo ideal para climatizar estan-
cias de hasta 30m² con la mejor eficiencia energética, bajo consumo. Po-
tencia (Frig/H): 2924. Potencia En Modo Calefacción (Kcal/H): 3440. Efi-
ciencia Energética: A++. Gas Refrigerante: R-32. Tensión De Alimenta-
ción: 220 V.
Programación horaria:Desde en mando a distancia, podrás programar el
funcionamiento diario del aire acondicionado de diversas maneras:
ON: Con el aire acondicionado apagado, podrás programarla hora en la
que quieras que se enciende
OFF: Con el aire acondicionado encendido podrás programarla hora en
la que quieras que se apague.
ON-OFF: Con el aire acondicionado apagado, podrás programar la hora
en la que se encenderá y la hora en que se apagará
OFF-ON: Con el aire acondicionado encendido, podrás programar la ho-
ra en la que se apagará y la hora en la que se volverá a encender.

1,00 461,00 461,00

I14001 m3 Hormigón no estructural HNE-15/spb/40, árido rodado, "in situ"

Hormigón no estructural HNE-15 (15 N/mm² de resistencia característi-
ca), con árido de 40 mm de tamaño máximo y distancia máxima de la are-
na y grava de 20 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

0,48 115,67 55,52

I14015 m3 Hormigón para armar HA-30/SPB/20/I-II-IIIA-IIIB, planta

Hormigón para armar HA-30 (30 N/mm² de resistencia característica),
con árido de 20 mm de tamaño máximo, elaborado en planta, a una dis-
tancia de 21 km desde la planta. Incluida puesta en obra.

4,62 101,87 470,64

I16002 m2 Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras y encepa

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y ence-
pados de cimentaci?n, considerando 4 posturas, incluyendo la aplicaci?n
de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

14,88 17,89 266,20

I15003 kg Acero corrugado, ø 5-14 mm, B-500S/SD, colocado

Acero corrugado, diametro 5 a 14 mm, B-500S/SD, colocado en obra.

481,26 1,76 847,02

I04008 m3 Desbroce y limpieza espesor entre 10 y 20 cm

Desbroce y despeje de la vegetación herbácea, con un espesor entre 10
cm y 20 cm, incluidas las excavaciones y el transporte de la capa vegetal
hasta fuera del área de ocupación de la obra, a una distancia máxima de
transporte de 20 m, medido sobre perfil.

9,20 0,86 7,91

TOTAL CAPÍTULO 12 OTRAS INSTALACIONES..................................................................................... 2.108,29
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA

SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD
L01240 ud Extintor de nieve carbónica CO2 2 kg, colocado

Extintor portátil de nieve carbónica CO2, de eficacia 34B, con 2 kg de
agente extintor, con vaso difusor, según UNE 23110.

4,00 92,50 370,00

L01232 ud Línea de anclaje horizontal temporal, de cinta de poliéster, fij

Línea de anclaje horizontal temporal de cinta, de 15 m de longitud, para
asegurar a un operario,con sistema de anclaje de carga de 25 kN; con
mecanismo de bloqueo antirretorno.

2,00 89,84 179,68

L01270 ud Cuerda posicionamiento + elementos de conexión (2)

Cuerda posicionamiento con dos mosquetones de apertura de 50mm.
Ambos extremos de la cuerda con protección contra desgastes y deshila-
chados. Longitud de extremo a extremo 1,60 cm ? 2m.

12,00 12,46 149,52

L01079 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP2

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un sólo uso; para protec-
ción contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP2. 12xTLV. Norma
UNE-EN 149.

40,00 0,68 27,20

L01081 ud Mascarilla autofiltrante plegada, partículas, un uso,Clase FFP3

Mascarilla autofiltrante plegada, con válvula; de un solo uso; para protec-
ción contra partículas sólidas y líquidas. Clase FFP3. 50xTLV. Norma
UNE-EN 149.

40,00 1,28 51,20

L01090 ud Gafas antipolvo montura integral

Gafas de montura integral. Campo de uso: líquidos; gotas; proyecciones;
partículas mayores de 5 micras. Con resistencia a impactos de baja ener-
gía (F). Ocular de visión lateral ininterrumpida, con filtro de protecci?n
(3-1,2), Clase óptica (1). Resistencia al deterioro superficial por partícu-
las finas (K) y al empañamiento (N). Adaptable sobre gafas correctoras.
Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

20,00 9,30 186,00

L01273 par Guantes de protección para trabajos con flejes

Guantes de protección de Nylón o similar; específicos para trabajos con
flejes; recubiertos de poliuretano en la palma. Diseño ergonómico que
respete los movimientos naturales; puño ajustado. Resistencias míni-
mas: a la abrasión 4; al corte 3; al rasgado 4 y a la perforación 2. Nor-
mas UNE-EN 388, UNE-EN 420.

20,00 5,44 108,80

L01133 ud Guante malla protección cortes por impacto, con manguito

Guante de malla para la protección de cortes por impacto, con  manguito
de  malla metálica. Norma UNE-EN 1082-1.

3,00 120,99 362,97

L01075 ud Protector auditivo de orejeras

Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajustables
con elementos almohadillados; sujetos por arnés; recambiables; atenua-
ción media mínima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1, UNE-EN 458.

20,00 10,48 209,60

L01073 ud Protector auditivo tapones con banda

Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse sobre la
cabeza), con tapones desechables. Atenuación media 25-30db. Norma
UNE-EN 352-2.

20,00 2,11 42,20

L01074 ud Protector auditivo tapones con cordón

Protector auditivo de tapones con cordón, desechables. Atenuación me-
dia 25-30db. Norma UNE-EN 352-2

30,00 0,20 6,00
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

L01198 par Bota de seguridad piel S3

Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de segu-
ridad no metálica (P); antiest?tica (A); protección del talón contra cho-
ques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetración
del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o similar" sin partes
metálicas. Categoría S3 (SB+A+E+WRU+P).

20,00 32,35 647,00

L01156 par Botas de seguridad goma o PVC Categoría SB+P

Botas de seguridad en goma o PVC (Clase II);  puntera 200 J (SB); suela
con resistencia a la perforación (P); antideslizante con resaltes. Catego-
ría: S1+P(SB+P).

4,00 9,30 37,20

L01194 ud Ropa de trabajo de alta visibilidad: chaquetilla y pantalón

Ropa de trabajo de alta visibilidad: Chaquetilla con cremallera y anagra-
ma del grupo tragsa (incluido en precio) y pantalón con cremallera. (Cla-
se 2). Norma UNE-EN 20471.

30,00 30,88 926,40

L01213 mesAlquiler caseta prefabricada almacenamiento materiales, pequeña

Alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de materia-
les, pequeña maquinaria y herramientas, de 2,20x2,44x2,05 m (5,40
m3); instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; tubos
fluorescentes y punto de luz exterior; ventana.

4,00 75,39 301,56

L01234 m2 Plataforma para protección de paso de vehículos. Montaje y desmo

Plataforma de chapa de acero, para protección de paso sobre zanjas
abiertas. 

30,00 6,96 208,80

L01059 ud Botiquín portátil de obra

Botiquín portátil de obra para primeros auxilios, conteniendo el material
que especifica el RD 486/1997

2,00 49,54 99,08

L01038 m Valla cerramiento obra 2 m de altura. Montaje y desmontaje

Valla de cerramiento de obra de 2 m de altura a base de pies derechos
de rollizo y mallazo, incluida la colocación y el desmontaje.

20,00 5,20 104,00

L01013 mesAlquiler caseta prefabricada para comedor en obra

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de 7,87x2,33x2,30
(18,40) m²; instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V;
tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana; Según R.D.
1627/1997.

4,00 173,39 693,56

L01206 mesAlquiler caseta prefabricada aseos en obra

Alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de 2,50x2,40x2,30
m (6,00 m²).; aislada interiormente; instalaciones de fontanería, sanea-
miento y electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluores-
centes y punto de luz exterior; termo eléctrico de 50 litros de capacidad;
ventana y puerta de entrada; inodoro, y lavabo; puerta en inodoro y corti-
na en ducha. Según R.D. 1627/1997.

4,00 130,28 521,12

L01018 ud Espejo para aseos instalado

Espejo instalado en aseos.

1,00 11,26 11,26

L01219 mesAlquiler taquilla individual (1 ud x nº operarios punta x 1,2)

Taquilla metálica, para uso individual con llave, (1 unidad x nº operarios
punta x 1,20) colocada.

115,20 5,69 655,49

L01035 m2 Protección huecos horizontales. Montaje y desmontaje

Protección de huecos horizontales con tabloncillos de madera unidos en-
tre sí por tablas clavadas (100x100cm), incluido elementos de fijación al
hueco que evite su desplazamiento, incluido desmontaje.

4,00 18,98 75,92
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

L01305 ud Chubasquero impermeable poliuretano. Lluvias continuas

Chubasquero impermeable composición 53% Poliuretano y 47% poliami-
da. Con puño cerrado, capucha integrada en el cuello y bolsillos con ta-
petas. Dotado de reflectantes de Alta Visibilidad. Norma UNE-EN 343.

4,00 35,53 142,12

L01209 mesAlquiler caseta prefabricada vestuarios en obra

Alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, 6,00x2,33x2,30
(14,00) m²; instalación de electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V;
tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventana. Según R.D.
1627/1997.

4,00 116,14 464,56

L01225 mesAlquiler de bancos de vestuario

Alquiler de bancos de vestuario 1,5m

8,00 14,21 113,68

TOTAL SUBCAPÍTULO 13.1 SEGURIDAD Y SALUD .............. 6.694,92
SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS

G01013 m³ Clasificación RCDs inertes por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos de
construcción y demolición inertes (hormigones, morteros, piedras y ári-
dos, ladrillos, azulejos, tejas, etc...) para poder considerarlos limpios en
la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y facilitando
con ello su valorización. Realizado todo ello por medios manuales.

26,61 12,55 333,96

G01014 m³ Clasificación RCDs metales por medios manuales

Clasificación y recogida selectiva en obra de los diferentes residuos de
construcción y demolición metálicos para poder considerarlos limpios en
la planta de tratamiento, al entregarlos de forma separada y facilitando
con ello su valorización. Realizado todo ello por medios manuales.

0,10 25,09 2,51

I02026 m³ Carga mecánica, transporte D<= 5 m

Carga mec?nica de tierra y materiales sueltos y/o p?treos de cualquier
naturaleza sobre veh?culos o planta. Con transporte a una distancia
m?xima de 5 m.  

26,71 0,42 11,22

D49FL1701X m³ Canon vertido RCDs no peligroso inerte, limpio

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de construc-
ción y demolición no peligrosos inertes limpios con código LER 17 01 se-
gún Orden MAM/304/2002 (hormigón, ladrillo, teja y material cerámico,
considerando el esponjamiento).

0,09 7,48 0,67

D49GC1704X m³ Canon vertido RCDs de metales

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de construc-
ción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER 17 04
según Orden MAM/304/2002 (metales, considerando el esponjamiento).

0,10 19,50 1,95

D49GC1912X2 m³ Canon vertido RCDs de papel y cartón

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de construc-
ción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER 19 12
01 según Orden MAM/304/2002 (cartón, considerando el esponjamiento).

1,19 14,00 16,66

D49GC1702X1 m³ Canon vertido RCDs de madera

m³. Canon de vertido en planta de tratamiento de residuos de construc-
ción y demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER 17 02
02 según Orden MAM/304/2002 (madera, considerando el esponjamien-
to).

4,10 6,75 27,68
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PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

GRB020 m³ Canon vertido RCDs de plástico

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plásticos producidos en
obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instala-
ción de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a
la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente entregado según especificaciones de
Proyecto.

21,23 24,50 520,14

G01006 ud Cambio/entrega contenedor 50 km

Cambio/entrega contenedor 50 km.

5,00 80,99 404,95

G01002 mes Alquiler contenedor RCD 6 m2

Alquiler de contenedor para residuos de la construcción y demolición
(RCD) de 6 m³ de capacidad.

8,00 65,00 520,00

TOTAL SUBCAPÍTULO 13.2 GESTIÓN DE RESIDUOS........... 1.839,74
SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD

C0001 U Comprobación y verificaciones instalación fotovoltaica

Comprobación y verificaciones expresas de una instalación fotovoltaica.
Inlcuidas partidas de estructuras, cimentaciones, cableado, inversores,
dispositivos de protección, módulos fotovoltaicos, monitorización, recon-
ciliación con el informe de producción, incluyendo la verificación de las
instalacones eléctricas  por parte de un Organismo de Control Autorizado
(OCA).

8,00 495,30 3.962,40

PCRM001 Plan de control de recepción de los materiales

1,00 11.243,39 11.243,39

TOTAL SUBCAPÍTULO 13.3 CONTROL DE CALIDAD............ 15.205,79

TOTAL CAPÍTULO 13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA.......................................................................... 23.740,45

TOTAL......................................................................................................................................................... 684.875,14

Página 12

LUIS ALEJANDRO DELGADO LENDÍNEZ cert. elec. repr. G23372675 24/11/2022 19:45 PÁGINA 647/651

VERIFICACIÓN b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
29

99
01

35
62

62
4.

 F
ec

ha
/H

or
a:

 2
4/

11
/2

02
2 

19
:4

7:
22

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/b34FIN5VEPZ4APV2Q4BZJZUG7ZRUCU


4. PRESUPUESTO 

 
1311_19_P I30 R ev is ión: 1 Fecha: S ep 22  

 

Proyecto de Instalación Solar fotovoltaica de la Comunidad de Regantes de las Aguas 
Residuales de Jaén. Jaén. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. PRESUPUESTO GENERAL 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Aguas Residuales de Jaén
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

1 EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA ................................................................................................................. 478.862,28 69,92
2 MEJORA O AMPLIACION DE EQUIPOS DE GENERACION....................................................................................... 0,00 0,00
3 ACUMULADORES DE ENERGIA................................................................................................................................... 0,00 0,00
4 REGULADORES, INVERSORES Y CONMUTADORES............................................................................................... 32.508,06 4,75
5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN ....................................................................................................................................... 6.630,13 0,97
6 SISTEMAS DE CONTROL.............................................................................................................................................. 0,00 0,00
7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA ........................................................................................................................................... 93.786,64 13,69
8 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICO Y DE CONSUM ........................................ 5.873,66 0,86
9 EQUIPOS DE BOMBEO ................................................................................................................................................. 0,00 0,00
10 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN ............................................................................................................................. 41.365,63 6,04
11 MEJORA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO.................................................................................................................. 0,00 0,00
12 OTRAS INSTALACIONES .............................................................................................................................................. 2.108,29 0,31
13 OTROS CONCEPTOS DE OBRA .................................................................................................................................. 23.740,45 3,47

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 684.875,14
14,00% Gastos generales ......... 95.882,52

6,00% Beneficio industrial ....... 41.092,51

SUMA DE G.G. y B.I............................. 136.975,03

BASE DE LICITACIÓN (SIN IVA) 821.850,17

21% I.V.A .............................................. 172.588,54

BASE DE LICITACIÓN 994.438,71

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS
con SETENTA Y UN CÉNTIMOS

, a 13 de septiembre de 2022.

24 de noviembre de 2022 Página 1
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6. PRESUPUESTO SOLICITUD DE AYUDA (ANEXO I) 
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RESUMEN DE LAS INVERSIONES Y/O GASTOS A REALIZAR EN LAS OBRAS INVERSIÓN 
PREVISTA 

1 Equipos de generación de energía 422.254,40 
2 Mejora o ampliación de equipos de generación de energía ya implantado   
3 Acumuladores de energía  
4 Reguladores, inversores y conmutadores 22.209,40 
5 Sistemas de protección 14.948,59 
6 Sistemas de control   
7 Instalación eléctrica 60.230,49 
8 Instrumentos de medición de la producción energética 5.844,40 
9 Equipos de bombeo   

  9.1 Motores   
  9.2 Otras instalaciones de los equipos de bombeo   
10 Centro de transformación   
  10.1 Transformador eléctrico 6.431,74 
  10.2 Otras instalaciones de los centros de transformación 27.531,44 
11 Mejora de la infraestructura de riego   
  11.1 Infraestructura hidráulica   
  11.2 Otras infraestructuras de riego   
12 Otras instalaciones 2.785,08 
13 Otros conceptos de obra   
  13.1 Seguridad y Salud 3.832,46 
  13.2 Gestión de residuos 15.114,86 
  13.3 Control de calidad 6.400,00 
  13.4 Otros   
  Presupuesto Ejecución Material 587.582,86 
  Gastos generales (14%) 82.264,60 
  Beneficio Industrial (6%) 35.254,97 
  Subtotal 705.099,43 
  IVA (21%) 148.070,88 
  INVERSIÓN PREVISTA EN OBRA 853.170,31 
      
  REDACCIÓN DEL PROYECTO 14.309,8 
  DIRECCIÓN DE OBRA 14.309,8 
      

TOTAL  881.789,91 
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