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1. Objeto del proyecto

Se redacta el presente proyecto de "Abastecimiento de agua a depésito y abrevadero para
Gurmudele" a peticion de la ONG Amigos de Silva (http://www.amigosdesilva.org/), con

domicilio social en Madrid, ¢/ Lagasta n°® 130, entreplanta.

El objeto es exponer ante los Organismos Etiopes competentes que la instalacion de bombeo
fotovoltaico que nos ocupa segln detallamos en el apartado 8 y justificamos en anexo de
célculos y planos, redne las condiciones y las garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion administrativa y la ejecucién de la
instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho proyecto.

La ubicacion del pozo, que luego expondremos, se entiende dentro de la colaboracién entre
las ONG’s Amigos de Silva y Accién Contra el Hambre (ACF), que utiliza a la primera como
ente local, por estar asi registrada. Accién Contra el Hambre, aporta el estudio hidrolégico
efectuado en la zona por el Dr. Ignacio Marzan, que justifica técnicamente la viabilidad de
nuestro proyecto. La ubicacion de nuestro proyecto, cuenta con la aprobacién del gobierno de
Afar (Water Bureau), y el beneplacito del Consejo del Agua de la zona. Llevara ademas parejo
la formacién del personal necesario para el mantenimiento de la instalacion, y asegurar de esta
forma su viabilidad futura, siendo la propia ONG con sede en la localidad de Asayta, con la
encargada de las revisiones anuales, y de la asistencia en caso de averias cuando el

mantenimiento rutinario no pueda subsanar las mismas.

2. Alcance.
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Figura 1: Region de Afar
Obtenida de: http://www.hartford-hwp.com/archives/33/044.html

La region de Afar, con
una extension de
100.086 Km?,  que
supera a la de
Andalucia y una
poblacién de millén y
medio de habitantes,
esta situada al noreste
del pais, y es una de las
méas pobres de Etiopia.
Administrativamente,
Afar se divide en 5
zonas y una woreda
especial, con un total de
29 distritos o woredas.
Afar, junto con Tigray y
la regiéon Somali, estan
dentro de las zonas de
Etiopia mas afectadas
por la sequia.
Afar es una de las
regiones mas pobres y
desérticas del planeta.
Geogréficamente forma
parte de una depresion
llamada de Afar o
Danakil, que se
extiende en el cuerno
de Africa ocupando
parte de Eritrea, Yibuti y
Etiopia, en lo que se
llama el valle del Rift,
zona  geoldgicamente
muy activa, por lo que
en el pasado, ha sido
ocupada en ocasiones
en parte por el mar
Rojo, por lo que a vista
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de satélite, se distinguen de forma facil grandes estepas saladas. El clima en esta zona del
planeta es muy extremo, ya que la temperatura media oscila de los 25° en la temporada de
lluvia (de Junio a Septiembre, lluvia que en periodos de sequia ni llega a veces) a los 40 6 45°
grados de la estacion seca (el resto del afio). Danakil es un desierto de estériles arenas
cruzado por lechos de grava mas estériles aun, con coladas de grava, volcanes activos,
ardientes llanuras salobres, y torbellinos de polvo que apenas dejan respirar.

La grave falta de agua potable y
alimentos en la Regién obliga al pueblo
Afar a llevar un modo de vida némada,
en busca de pastos para su ganado, que
es casi su Unico medio de vida, y obliga
también a las mujeres y las niflas a
recorrer a diario grandes distancias por
el desierto bajo ésas temperaturas para
conseguir agua para la familia, siendo
desgraciadamente comunes los
fallecimientos por deshidratacion y/o
desnutricion.

La préactica en el terreno ha sugerido que
la relacibn entre Salud y Agua es
especialmente importante en esta
Regiébn. Este proyecto es de vital
importancia y tiene caracter urgente ante
la grave carencia de agua, y evitara en
el futuro la repeticion de situaciones de
extrema necesidad, mejorando el estado
y nivel de salud de toda la poblacion de
la zona. Es por tanto un proyecto
paralelo y complementario al proyecto
sanitario que la ONG lleva en la zona.

Figura 2: La zona rayada es la Woreda de Dubti
en la Region de Afar. El punto azul ubica a
Gurmudele, localizacion de nuestro sistema de
bombeo

Gurmudele, pertenece a la woreda de Dubti (figura 2), una de las seis que conforman la zona 1
(figura 1). En concreto nos fijamos que dentro de la zona 1, la woreda de Dubti, ocupa la franja
central, como vemos en la siguiente figura:

La localidad de Gurmudele, que no viene a ser mas que una pequefia aldea de agro pastores,
se encuentra entre las ciudades de Dubti y Logia (a 4 Km de Logia y a 3 Km de Dubti, capital
de la woreda). Se accede a ella desde la carretera que une Kombolcha (Etiopia) con Aseb
(Yibuti), desvidndose a la altura de Logia.

La poblacién es de etnia mayoritaria Afar. Tras la guerra con Eritrea que empobrecid el pais, le
siguieron varias sequias y hambrunas. Este proyecto se enmarca en un ambicioso programa
de mejoramiento del acceso al agua, que se lleva a cabo en la zona por distintas ONG’s con el
beneplacito gubernamental.

Gurmudele aglutina, 8 familias, con una poblacién de 110 personas, que subsisten gracias a su
ganaderia y a pequefios cultivos de subsistencia. Si los animales mueren de sed, ellos van
detras, y la sequia de 2.008 les ha llevado al limite. El presente proyecto busca afianzar el
asentamiento de muchas familias, que de otras formas se verian avocadas al nomadismo. Se
pretende en segundo término, la escolarizacion de los nifios, que quedan liberados de la
busqueda diaria de la tan necesaria agua, y la mejora de la salud, ya que se evita que se recoja
agua en ocasiones contaminada por las heces de animales y personas.

Como inicialmente, el presupuesto impide acometer un proyecto integral, se pondra en marcha
un Comité para el justo reparto del agua, que debera afrontar el justiprecio, para llevar a cabo
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su mantenimiento, siendo imprescindible medidas de racionamiento, en tanto y cuanto las
necesidades hidricas de la poblacién y ganaderia de la zona afectada, no puedan ser cubiertas
al 100%. Este proyecto pretende tan solo en una primera etapa cubrir las necesidades
equivalentes de 8 familias (110 personas) y las cabezas de ganado de dichas familias y otras
de la localidad de Dubti, pero desgraciadamente no cubre las necesidades de agua de las
poblaciones limitrofes, por lo que deberan acometerse otras acciones posteriores, tratandose
pues de un primer paso.

3. Antecedentes.

No hay antecedentes de sistemas de bombeo fotovoltaico en esta desolada zona. La ONG hizo
un primer intento de perforacion de pozo, llamado ACFwell, muy cerca de donde
acometeremos el nuestro, pero que resulté seco, al ir a parar a una capa de arcilla exenta de
agua, al ser de muy baja porosidad, como demostro el estudio en el cual se apoya nuestro
proyecto del Dr. Ignacio Marzéan.

Nuestro proyecto de bombeo fotovoltaico, con acumulacion en depdsito, supone un salto
cualitativo en el acceso al agua para la poblacién beneficiada, ya que, utilizando una fuente de
energia renovable, se mejora la calidad de vida de parte de la poblacion, y de su ganaderia,
pues este proyecto cuenta con un abrevadero.

Conforme se vayan consiguiendo los fondos financieros necesarios, se irdn posteriormente
llevando a cabo otras actuaciones de caracteristicas similares en la zona.

El terreno, que se espera encontrar durante la perforacion estd formado mayoritariamente por
gravas y arena. En esto ha incidido la deforestacion, doblemente intensa ocasionada por la
sequia y las necesidades humanas de lefia, para subsistencia. Esto se puede observar en este
enlace que habla de la geomorfologia de las tierras altas etiopes.

http://tierra.rediris.es/CuaternarioyGeomorfologia/images/voll5/Cuaternariol5(3-4) 13.pdf

La naturaleza suelta y degradada del terreno y la profundidad a alcanzar, aconsejan que la
perforacién se realice pues con medios mecéanicos, evitandose el riesgo de accidentes, a la par
que se elimina la contaminacién del acuifero por las bacterias presentes en tierras
superficiales.

4. Normas y referencias

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

En el Pliego de Condiciones, apartado 2.1, hemos dado un listado de materiales, por
orden alfabético, donde figuran las normas que son de aplicacion.

Ha sido muy util el Cédigo Técnico de la Edificacion, en particular la EHEOS8, y el
Reglamento de Baja Tension, para el disefio de las distintas partes de la instalacién eléctrica.

4.2 Bibliografia

Sistemas Fotovoltaicos, autor Miguel Alonso Abella, editorial Era Solar

Guia Completa de la Energia Solar Fotovoltaica y Termoeléctrica, autor José maria Fernandez
Salgado, editorial A. Madrid Vicente, Ediciones

Energia Solar Fotovoltaica, autor Miguel Pareja Aparicio, editorial Marcombo

Energia Solar Fotovoltaica, autores Javier Maria Méndez Mufiiz y Rafael Cuervo Garcia,
editorial FC Editorial.

Apuntes de sistemas fotovoltaicos conectados a red, de Gustavo Nofuentes Garrido

4.3 Programas de calculos

=  PvGis de JRE, on line.
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= Swera de la Nasa y NRL, on line.
= Comprobacién del dimensionado mediante los programas de la empresa de bombas
Grundfos: WebCaps, WinCaps
=  Simulaciéon mediante el programa PvSyst.
= Célculo de la puesta a tierra con CieBTWIN de Dmelect.
= Auxilio al céalculo manual mediante hoja de calculo adjunta, con las siguientes
pestanas:
e Calculos de bombeo: se han automatizado las ecuaciones utilizadas, y afiadido
notas informativas para su uso.
Datos del programa Swera, para Gurmudele
Gréfica de la linea de abastecimiento humano.
Auxilio para la linea de mediciones de la partida 5.6
Coeficientes de friccion del polietileno (s6lo a modo de comprobacion)
¢ Listado de materiales, fabricantes y normas de aplicacion.
= Célculo de la planificacion del proyecto, con el Microsoft Project.
= Célculo del estado de mediciones-presupuesto y sus anexos, con el programa Presto
= Manejo de las bases de datos CYPE Ingenieros on-line de la Comunidad de Murcia.

4.4 Plan de gestién de la calidad durante la redaccién del proyecto

Todo proyecto para que sea factible y logre sus fines, debe de ser concebido, buscando su
utilidad real y aceptacion social, y mirando a lo largo de su vida util, que las condiciones de
explotacion y mantenimiento sean las adecuadas.

El hecho de que este proyecto tenga un planteamiento que parte de un estudio real de la zona,
y cuente con el asesoramiento y beneplacito de los que realmente se van a beneficiar de él, la
Comunidad de Gurmudele, cuyos intereses estan representados por el Comité de Aguas del
Rio Awash, responsable de fijar el coste de explotacion y las condiciones de uso, que
favorecen a las familias econdmicamente mas desprotegidas, es la manera de establecer el
aprovisionamiento de recursos propios, con los que poder acometer durante el tiempo de
explotacion el funcionamiento adecuado de la instalacién y sus medidas de mantenimiento.

En la redaccién de este proyecto, ha sido muy importante el acopio de informacién. Son
muchas, las paginas webs consultadas, ONG’s que trabajan en la zona, fabricantes de los
distintos materiales utilizados, y consultas de cédigos, normas y reglamentos. Creo que en si,
dicho trabajo de consulta, ha sido el motor que ha ido dando forma al proyecto.

4.5 Otras referencias

Indicamos en este apartado diferentes enlaces a paginas Webs consultadas para la confeccién
del trabajo.

http://www.qgeoelectrical.com/Articulo.pdf
http://www.trxconsulting.com/DocTecnicos-Download/Aplicaciones/TRX%20Geofisica-Agua.pdf
http://www.trxconsulting.com/DocTecnicos-
Download/Metodos/TRX%20Metodo%20Resistividad%20Electrica.pdf
http://www.iris-instruments.com/Pdf%20file/3-

Groundwater %26 Geophysics/Groundwater text.pdf
http://www.iris-instruments.com/Pdf%20file/3-

Groundwater %26 Geophysics/Groundwater_slides.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Dubti_(woreda)

http://en.wikipedia.org/wiki/Awash River

http://aguas.igme.es/igme/publica/librosl HR/libro110/Pdf/lib110/in 12.pdf
http://www.criba.edu.ar/agronomia/carreras/ia/archivos/Materias/579/archivos/aguassubterrane
as/presenta_sistemas_captacion.pdf
http://geosciences.geol.u-psud.fr/geochrono/fr/proj/Afar/Afar.html
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php?lang=en&map=africa#
http://www.oya-es.net/reportajes/camelidos.htm
http://www.infocarne.com/noticias/2008/12/818 estres calorico _pautas _mejorar _confort produ

ctivid.asp
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5. Definiciones y abreviaturas
En las ecuaciones y a lo largo del desarrollo se incluyen los significados de las mismas.
6. Requisitos de disefio

Se ha buscado la simplicidad en el disefio de la instalacion, dentro de lo que es un sistema de
bombeo fotovoltaico, para facilitar su explotacion y posterior mantenimiento.

7. Analisis de las opciones posibles.

Las opciones planteadas eran realizar un pozo con sistema de bombeo manual, como los ya
existentes, diesel o de bombeo fotovoltaico.

Si nos fijamos en el siguiente diagrama, perteneciente a la “Guia para el desarrollo de
proyectos de Bombeo de Agua con Energia Fotovoltaica”, de Sandia National Laboratories”,
para nuestro caso, en que como veremos en el apartado A2.3.1 tenemos la necesidad de
bombear un caudal medio diario anual de 12,46 m*/d a 29,33m (altura de impulsion total), la
solucién mas viable y finalmente adoptada como la mas idénea, es la de bombeo fotovoltaico:
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Figura 3: Comparativa de los distintos tipos de bombeo: manual, fotovoltaico
(para mas de 3 KWh/(m?d)), edlica y diesel. En nuestra ubicacion, la radiacion
global media a anual es de 6,5 KWh/(mzd), datos de PvGis expuestos en A2.2.
Para una altura de impulsion total de 29,33 m, y un caudal medio diario de 12,46
m?/d, la eleccion de la opcién fotovoltaica se muestra como la mas viable frente a
las demas.

Fuente: Sandia National Laboratories.

Ademas se libera de trabajo a nifios y mujeres, frente al bombeo manual, que puede resultar
penoso, y dicho tiempo ahorrado se emplea en educacion o tareas domésticas. El sistema de
bombeo fotovoltaico, que vamos a proponer, proporciona un aprovechamiento de los recursos
de forma més 6ptima, ya que se instalara un depdsito, que hard posible el acceso mas rapido
al recurso hidrico, incluso en ausencia de radiacion solar, al evitarse el lento bombeo manual,
asi como un mejor control de la salubridad del agua de consumo, pues podra plantearse, con
dicho depdsito, el andlisis y tratamiento del agua acumulada, caso que fuese necesario.

Ademas la opcién diesel se prevé mas compleja y costosa en cuestiones tales como el
mantenimiento (mas dada a fallos), durabilidad del equipo (no llega a los 25 afios minimo de la
fotovoltaica) y propicia la dependencia de un combustible que a largo plazo encarece la
explotacion de la instalacién, resultando poco ecolégico, ademas del problema de
abastecimiento, que resulta mas incierto. El grupo diesel contamina la atmésfera con sus gases
de efecto invernadero, sin menospreciar su efecto de contaminacion acustica, que genera
estrés en personas y animales.

Asi mismo el abrevadero para animales que vamos a instalar, ofrece una clara separacion
entre las necesidades humanas y la del ganado (vacuno, lanar, caprino, asnos, caballos y
camellos fundamentalmente). En los planos 3 y 4, detallaremos dichas instalaciones
hidraulicas.

7.1. Eleccidén de la ubicacion del pozo.

La ubicacion del pozo, es un tema muy importante, y esta ligado con la sostenibilidad del
proyecto.
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Por un lado, hay que tener en cuenta los condicionantes sociales.
Por otro, el estudio geofisico de la zona, y las limitaciones tecnolégicas.

Veamos estas cuestiones:

» Condicionantes sociales:

Es cierto que vamos a beneficiar a una parte de la poblacion, pero debemos de hacerlo,
obteniendo su aprobacién y colaboracion, tras escuchar sus propios intereses, y dialogar con
ellos la posible solucion, y siempre con la aprobacion de la autoridad de la zona. En Etiopia que
sabemos se organiza en regiones auténomas, y luego en cada region en zonas y a su vez en
cada zona en distritos o woredas, la autoridad local competente en materia del agua, es el
Consejo del Agua, cuyos miembros se eligen de forma democratica, y representa los intereses
de la Comunidad para el justo reparto del agua y la resoluciéon de conflictos. Conseguir la
colaboracién y su implicacién en nuestro proyecto, es la base del éxito de esta accion.

> Estudio geofisico y limitaciones tecnoldgicas:

Salvo que se tenga constancia de la presencia de agua en la zona, habitualmente se hace
necesario de algin estudio que apoye dicha existencia. También es necesario conocer la
naturaleza de las capas a perforar, para asumir la técnica de perforacién, su coste y disponer
de los medios oportunos.

Encontrar un acuifero en la zona de Gurmudele, no fue tarea facil. Nuestro proyecto, cuenta
con la dificultad, de un fracaso previo (pozo ACFwell) ya citado. Por ello, se requirié la
necesidad de un estudio hidrogeoldgico de la zona, y fue gracias a la colaboracién con la ONG
Accién Contra el Hambre, la que nos aporté esta informacién mediante el trabajo “Geophysical
Survey for water perspectives in an arid pastoral-agropastoral context: zone 1 Afar regidn
Ethiopia (http://www.geoelectrical.com/Afar2005.pdf”) del Dr. Ignacio Marzén Blas, utilizando la
técnica de tomografia eléctrica, valiéndose para ello del arreglo Wenner-Schlumberger
utilizdndose un resistivimetro Syscal de Irish Instruments capaz de controlar un méaximo de 72
electrodos, y el software adecuado para generar la frecuencia, recoger datos y el método de
inversion 2D para reproducir la seccion real.

Vamos a explicar en el anexo 1.1 que dicho estudio, basado en al analisis de la zona mediante
la tomografia eléctrica 2D, nos establece con bastante fiabilidad la ubicaciéon del pozo en las
coordenadas de Gurmudele (N11,73736, E41,03542), al situar agua de buena calidad, entre los
12 y los 24 metros de profundidad.

La naturaleza del terreno a perforar es de tipo sedimentario, y el acuifero de arena y grava,
presenta muy buenas perspectivas, de ahi que lo elijamos para nuestro proyecto de bombeo
fotovoltaico.

8. Resultados finales

En el anexo 2 de célculos justificamos para Gurmudele (N11, 73736; E41,03542), nuestro
sistema de bombeo fotovoltaico. Veremos como utilizando una bomba Sqflex 2.5-2-N,
podremos extraer agua a 17 m de profundidad, de un acuifero detritico realimentado por el rio
Awash, e impulsarla a una altura de 10,30 m sobre el terreno, de forma que la podamos
acumular en un depdsito de Tankeros de 282 m® (*). Conseguiremos atender nuestras
necesidades hidricas, es decir, obtener una media diaria anual de 12,46 m®/d, para satisfacer
las necesidades del consumo humano de 8 familias, ademés de un abrevadero para ganado.

El generador fotovoltaico de 680 Wp, estara formado por cuatro médulos de silicio
monocristalino de la firma isofoton modelo 1S-170, quedando ubicado en una estructura sobre
el tejado de un pequefio cuarto de equipos, con orientacion sur e inclinaciéon 5°, merced a unos
soportes de Atersa.

Los soportes son dos estructuras tipo V capaces de soportar cada una de ellas, el peso de dos
modulos de gran tamafio y los esfuerzos complementarios, como la presién del viento.
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Estas estructuras, facilitan la superposicion arquitectonica sobre un tejado de diferente
inclinacion.

(*Nota): Capacidad real del tanque para el almacenamiento de agua es de 282 metros cubicos,
pero como tiene una solera interna de hormigén que se eleva 15 cm sobre la base de
cimentacién del depésito, contando dicho volumen, seria 286,5 m®, ya que con 282 el nivel de
lleno se da a 9,66 m, desde la base exterior, y contando la losa es a 9,81 m. Este dato es
importante sélo para la situacién del interruptor de nivel que utiliza la unidad de control CU-200
para controlar el llenado del depésito, que ira ubicado medido desde fuera a 9,81 m. También
en la simulacién con Pvsyst lo tendremos en cuenta.

9. Planificacion.

A la hora de planificar los trabajos de ejecucién, hay que pensar en tratar de evitar las dos
temporadas de lluvias que se dan en Etiopia, dado que las carreteras para acceder al lugar no
son muy buenas, ademas de procurar con ello la continuidad de los trabajos y la mejor facilidad
de ejecucion, que se produce con el tiempo seco.

La zona de actuacién segun observamos en las imagenes de satélite, esta bastante degradada
y la erosion se hace patente a primera vista. El terreno superficial es bastante arcilloso y
I6gicamente, si evitamos las lluvias, no se nos presentara el problema de tener que trabajar
sobre un lodazal o algo peor, con sobrecostes afiadidos que suponen los paros en la
construccion, la limpieza de maquinarias y equipos.

Estas dos estaciones mas proclives a la lluvia son la Belg (estacién corta que va de mediados
de abril a principios de mayo), y la Meher (que discurre entre junio y septiembre). El cambio
climatico provoca alteraciones en ellas, como podemos constatar en numerosos informes
surgidos de diversas fuentes (ONG’s y UNICEF), de los cuales destaco los dos siguientes:
-“Informe Etiopia, sequia y hambruna 2.002 y 2.003” de la ONG Ayuda en Accion
(http://www.ayudaenaccion.org/contenidos/documentos/Dossier Etiopia Sequia Agosto 03.pd
f), y mas recientemente,

-“Unicef Humanitarian Action Ethiopia, 7 August 2009”
(http://www.reliefweb.int/rw/rwb.nsf/db900sid/EGUA-7Q3PTM?0penDocument) y puede ser
igual que la Belg no aparezca y la Meher sea algo més corta y menos abundante, o todo lo
contrario. Aln asi, es mejor prevenir y planificar si es posible fuera de estas dos temporadas.
Una fecha ideal para comenzar nuestro proyecto, seria pues a mediados de octubre de 2.010.
Entiendo que lo mas dificil sera lograr los equipos necesarios. Aln asi, numerosas compariias
Indias y China, actian en este pais africano, con sedes en Addis Abeba, donde contratariamos
los equipos. Una buena referencia para encontrar la empresa de perforacién adecuada y
ajustar el coste de la perforacion, es este informe del Ministerio de los Recursos del Agua
Etiope: “Drilling for Water in Ethiopia, A Country Case-Study by the Cost-Effective Boreholes
Flagship of the Rural Water Supply Network”.

Un posible plan de obras para acometer nuestras instalaciones, se ha realizado utilizando el
programa Project de Microsoft, que se adjunta con este proyecto.

Sobre el supuesto de comenzar las obras el 13 de Octubre de 2.010, tras el posible periodo de
lluvias, podrian estar terminadas el 17 de marzo, practicamente con tan solo dos equipos de
trabajos simultaneos, aparte de la mano de obra especialista en unidades de obra puntuales
de la instalaciéon (especialistas de Tankeros, electricistas, pintores, yeseros, alicatadores y
cerrajeros). Es también posible que la realidad sobre el terreno no permita dicha
especializacion, si bien, salvo la complejidad de la instalacion del tanque, tampoco se hace
estrictamente necesaria.

La eleccion de las dos lineas de trabajo (color purpura y verde), simplifica el alquiler de equipos

necesarios en la obra (retrocargadora, dumper, camion volquete, etc.) a la vez que evita en
parte el riesgo de accidentes de trabajo, ya que el espacio en si no es muy amplio.
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En cada linea de trabajo habra un Oficial de 12 de la C. y un Pedn, y segun el tipo de obra el
Ayudante de la Construccién que a veces se une o sustituye al Pebén. Logicamente en las
unidades de obra de electricidad habra un Oficial de 12 y un Especialista, con la ayuda caso de
ser necesario del pedn de la construccion. De todas formas, en la hoja de recursos se detallan
los mismos, asi como en cada unidad de obra.

Aunqgue es cierto que en recursos humanos en la planificacién no hay coincidencia plena con
mediciones presupuestos, si se ha utilizado esta fuente para razonar los tiempos de las
unidades de obra, cosa que en una situacion practica real la experiencia, suele ser la mejor
base de la planificacién, y si ademas se conoce la forma de trabajo de la empresa, todavia se
podria afinar mas. La mano de obra asignada parte pues, del supuesto peor, y no trata de ir
mas lejos de establecer un referente en lo que a planificacion se refiere. Por ello, en notas de
cada tarea, se ha incluido el razonamiento seguido en cada caso.

10. Orden de prioridad entre los documentos basicos
Sera el siguiente:

Memoria y sus anexos.

Planos

Mediciones-presupuesto.
Pliego de Condiciones
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Anexol (documento de partida): Estudio del Dr. Ignacio Marzan Blas, basado en el
Arreglo Wenner-Schlumberger, que justifica eleccion de Gurmudele

El Dr. Ignacio Marzan Blas, utilizé la técnica de tomografia eléctrica 6 Sondeo Eléctrico Vertical
6 SEV, valiéndose para ello del arreglo Wenner-Schlumberger. Interesa pues comprender la
esencia de dicha técnica y la parte de su estudio realizado “Geophysical Survey for water
perspectives in an arid pastoral-agropastoral context: zone 1 Afar regién Ethiopia”, que nos

justifica la ubicacion del pozo y la profundidad del sondeo a efectuar.

Explicaremos primero que son los SEV, el arreglo escogido para Gurmudele (Wenner-
Schlumberger), y los resultados obtenidos en el lugar de ubicacion de nuestro bombeo.

A ! ' B
L Mm@ N
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0 10 20

Distancia (m)

Figura 4: Sondeo eléctrico vertical 6 SEV
Fuente: TRX Consulting
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Basicamente, los diferentes métodos de
sondeos eléctricos verticales 6 “SEV”, lo
que hacen es estudiar la variacion de la
resistividad en profundidad de los
materiales del subsuelo, valiéndonos de
electrodos dispuestos en superficie
(hhttp://www.trxconsulting.com/DocTecni
COS-
Download/Metodos/TRX%20Metodo%20
Resistividad%20Electrica.pdf).

Habitualmente, como vemos en la figura
4, usaremos dos de ellos, para inducir
una corriente eléctrica de baja frecuencia
en el terreno (electrodos de corriente
C1=A y C2=B), y otros dos para medir la

tension eléctrica
Material Resistividad (€xm) genera_da (electrodos de
_ potencial P1=M, y
Rocas Igneas y metamoérficas P2=N). Cuanto més
Granito 5x10° a 10° separados  esté  los
3 5 electrodos que inducen
B.asalto 103 a 10 5 la corriente, la misma
Pizarra 6x10° a 4x10 viajara a mayor
Méarmol 10° a 2,5x10° ~ profundidad,
Rocas sedimentarias estableciéndose una
- 3 correlacion  entre la
OGS 8 a 4x10 ’ corriente inyectada, la
Esquisto 20 a 2x10 diferencia de potencial
Limonita 50 a 4x10> medida y un coeficiente
“‘K” relativo a la
- SIS Y EETE) disposicion de los
Arcilla 1a100 electrodos, en funcion
Aluvion 10 a 800 del arreglo utilizado
Agua fresca 10 a 100 (http://www.trxconsulting.
Agua de mar com/DopTe_cmcos-
g : — Download/Aplicaciones/T
Contaminantes quimicos RX%20Geofisica-

Hierro 9,074x10° Agua.pdf):

Cloruro potasico 0,01 M 0,708 o

Cloruro sédico 0,01 M 0,843 La f|_naI|dad de_l S.EV.?S
—— — averiguar la distribucién
Acido acético 0,01 M vertical de las
Xileno 6,998x10" resistividades bajo el

Tabla 1: Resistividades de los distintos materiales.
Fuente: http://www.geoelectrical.com/Articulo.pdf

punto sondeado, ya que
conociendo las mismas
se puede tener una idea
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muy aproximada de los materiales que forman el subsuelo y de la presencia de agua en los
mismos, dulce o salada.

Como se recoge en el estudio “Técnicas practicas para investigaciones de resistividades en
dos y tres dimensiones (estudio de varios autores: Andrés Antonio Lopez Hidalgo, Meng Heng
Loke, Gerardo Oscar Fantén y Enrique Cara Rubi (http://www.geoelectrical.com/Articulo.pdf) de
varias Universidades de ASrgentina y Malasia), (tomografia 2D y 3D), teniendo conocimiento
de como varia el parametro de la resistividad en los diferentes materiales que forman el
subsuelo y en las estructuras geoldgicas del area bajo estudio, podemos con los algoritmos
matematicos adecuados implementados con programas informaticos, obtener una imagen de
la distribucion de la resistividad en el subsuelo convertible en estructura geoldgica, mediante
técnicas de inversion.

Se han elaborado tablas de resistividades de diferentes materiales y sustancias quimicas (ver
tabla 1), pero en la préactica, la interpretacién de los resultados es compleja, ya que se da una
superposicion de los diferentes materiales y las resistividades de las diferentes clases de rocas
y suelos, debido a numerosos factores tales como la porosidad, el grado de saturacion de
agua, y el contenido de sales disueltas (concentraciéon). Caso de tratarse de materiales
rocosos, su grado de fracturacion y el porcentaje de agua que rellena dichas fracturas. La
concentracion de la sal, hace variar la resistividad, y de esta forma se pueden discriminar
capas con contenidos de agua fresca (10 a 100 2m) y salobres (0,2 a 10 &m), como vemos en
la figura 5.

Las rocas igneas y metamorficas tienen un alto valor de resistividad, que baja si hay presencia
de agua en rocas muy fracturadas. Por el contrario, las rocas sedimentarias al ser porosas y
contener agua reducen su resistividad.

En la siguiente figura, representamos una idea de la evolucion de la resistividad en los
diferentes materiales:

RESISTIVITY SCALE FOR WATERS AND ROCKS

} salt water fresh' water } ; { : ~;
1 10 : 100 i 1 000 10 000 ohm m
clay : sand ' gravel

altered rock i hard rock

resistivity (ohm.m)

Rho = K x Vy / |rg

Observamos como los suelos arcillosos,
tienen una resistividad baja (que igual se
presenta en rocas sedimentarias con
agua salobre). Los suelos arenosos
tienen una resistividad superior a los
arcillosos, tanto mas si contienen agua
dulce. La grava y la roca dura tienen

Figura 5: Sondeo eléctrico vertical 6 SEV.
Escala de resistividad de los materiales en
funcion de la salinidad del agua contenida y/o
del tipo de roca.

Fuente: Irish Instruments

resistividades mayores.
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El arreglo Wenner-Schlumberger se basa en utlizar un ndmero grande de electrodos
conectados a un cable multinicleo, de forma que mediante un ordenador con el software
adecuado y un conector electrénico, se van seleccionando, los 4 electrodos correspondientes a
cada medida. El espaciamiento de los electrodos en el primer nivel de profundidad es a, en el
segundo 2a, en el tercero 3a, y asi hasta completar los niveles de estudio deseados. En la
siguiente figura exponemos un ejemplo de cémo seria este método con 20 electrodos:

Dispositivo WENNER-SCHLUMBERGER

=

n=1

n=2

n=3

n=1

a=546m "
n=25 =
=4

n=,.

Cl

P P2

2

§ e o
a - a
Ccl Pl P2 c2
. t e .

2a 4 ¥ 2a

(o] Pl P2 c2

a
P I e o i

=9 W B

R 7oL T s

Q. Q%

. pseudo seccion

Dispositivo WENNER-SCHLUMBERGER; donde. a = separacion entre electrodos,
n = nivel de medicidon, C1 C2 = Electrodos de Corriente, P1 P2 = Electrodos de Potencial.

Figura 6: Arreglo Wenner-Schlumberger
Fuente: http://www.geoelectrical.com/Articulo.pdf

C1=A P1=M P2=I C2=B
—O O L
E1 E3 E4

n 1\=/pa1

Figura 7: Arreglo Wenner-Schlumberger

Si estuviésemos en el nivel 1, como
vemos en la figura 7, y cogiésemos
los 4 electrodos de la izquierda
usariamos los electrodos 1 y 4
como electrodos de corriente
(C1=A, y C2=B), y los electrodos 2 y
3 como electrodos de potencial
(P1=M y P2=N). El punto con el
valor de resistividad aparente, se
podria dibujar trazando rectas a 45°
desde el centro de las posiciones
definidas, de manera que en el
punto donde se corten dichas
rectas, se le asignara el valor de la
resistividad aparente, como vemos
en la siguiente figura:

El valor de resistividad aparente de cada punto en este arreglo, se determina por la expresion:

pa:K

VMN

AC

=7 an (n+l)

De la misma forma para el siguiente punto del nivel 1 escogeriamos los electrodos 2 (C1), 3
(P1), 4 (P2) y 5 (C2). Si disponemos de 72 electrodos, en total en el primer nivel nl1 de
profundidad determinaremos (72-3=69 resistividades aparentes. En la figura del arreglo,
mostramos 12 electrodos con lo que en el primer nivel tendremos 9 resistividades aparentes.
Para el segundo nivel el proceso es similar salvo que la separacion entre los electrodos sera
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2a, obteniéndose 2 valores de resistencia a la profundidad n2. En el tercer nivel, el
espaciamiento sera 3a, y asi sucesivamente.

De todas formas debemos recordar que los valores de los distintos niveles son de
pseudoseccion, lo cual nos da una idea deformada del suelo. Su aspecto variara con el tipo de
arreglo que se utilice. Luego habra que proceder a lo llamada inversién de la imagen, para
obtener la seccion real, que nos da en una escala de colores la resistividad en funcién de la
profundidad, y luego procederemos a su interpretacién. En nuestro caso de Gurmudele, el
estudio del Dr. Ignacio Marzén, utilizé el software “Res2Dinv 3.5” (Geotomo software + el
tutorial Doctor Loke).

Los arreglos mas usados para las imagenes de resistividad eléctrica 2D son dipolo-dipolo,
Wenner-Schlumberger, Wenner, polo-polo y polo-dipolo.

Se escogié el Wenner-Schlumberger, porque en su conjunto, es moderadamente sensible a
estructuras horizontales y verticales, y presenta para la misma distancia entre electrodos un
mayor alcance en profundidad que el arreglo Wenner.

El equipo utilizado en Gurmudele es un resistivimetro Syscal de 72 electrodos, del fabricante
Iris Instruments, como el que aparece en la siguiente sefialado en la figura 8.

SYSCAL | power | voltage | channel | electrode number | electrode spacing
type W \ number | (imaging mode) (imaging mode)
Kid 25 200 1 24 3m

Junior 100 400 1 48,72 5m

R1Plus | 200 600 1 48,72 5, 10m

[ Pro 250 800 10 48,72, 96 5, 10m

SYSCAL Kid SYSCAL Junior / R1 Plus SYSCAL Pro

Figura 8: Diversos tipos de Resistivimetros,
sefalando el modelo elegido para el estudio de
Gurmudele.

Fuente: Irish Instruments

En la zona de estudio, las resistividades de las rocas y suelos pueden variar por varios 6rdenes
de magnitud, por lo que hay que calibrar el equipo para que tenga el rango de sensibilidad
adecuado, Y el resultado sea legible. Por ejemplo en nuestra zona de Gurmudele el valor de
ajuste de la sensibilidad se establece en el orden de 5 a 10.000 Om, al ser terreno de tipo
sedimentario de porosidad variable.

< Agua Salobre | AguaDuice >
t 1I T t T t 1 L
1 10 ! 100 ! 1000 10000  ohmm
Arcilla Arena Grava
Roca Alterada Roca Dura

Figura 9: Detalle de la figura 5.
Fuente: Irish Instruments
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En dicho trabajo, con la técnica explicada, se abordaron una serie de lineas o zonas de trabajo,
en el entorno del pozo fallido ACFwell, tal y como apreciamos en el mapa de la figura 10.

Se acorddé con el
Comité del Agua que
la  ubicacion que
proporciona la linea 4
del estudio de
tomografia eléctrica,
fuese la elegida, ya
que es la que ofrece
mejores  expectativas,
por interpretarse que el
acuifero conecta con el
cauce nuevo del rio,
gue abandond el brazo
gque aparece en la
imagen, que
habitualmente salvo
crecidas excepcionales
en periodos de lluvias,
esté seco.

Figura 10: Lineas de trabajo. La elegida para el
bombeo fue finalmente la 4, con el beneplacito del
Comité Local del Agua.

Fuente: Dr. D. Ignacio Marzan

Ademas es la que presenta mejor acceso que la otra opcion
posible situada en la linea 9, donde a una profundidad entre
17 y 20 metros se localizaba un acuifero prometedor. El
inconveniente era que la zona estaba cubierta de arbustos
espinosos, por lo que fue rechazado por la comunidad del
rio Awash.

Figura 11: Rio Awash
Fotografia de BjOrd Sandbijerqg

Asi pues, centrandonos en nuestro punto elegido de la linea 4 de Gurmudele (N11,
73736, E41, 03542), la tomografia eléctrica nos muestra el siguiente modelo inverso de

resistividad:
[new water point ID| %er
192. m.

Depth  leration 5 Ahs enor=457 %
0.0 43.0 98.0
0750 ¢ A -

119 . ; = : -y i
172 ; N s e . : A
el =R e l .
34 old river bed?
sand gravel rocky materials
€= clay .|_| lava flows?
(T (N (N (N NN (N NN () [ N N N W B B
El 5.00 20.0 60.0 125 250 400 700 1000

l aquifer I Resistivity in ohm.m

Figura 12: Modelo inverso de la resistividad para la linea 4 obtenido mediante tomografia
eléctrica, resistivimetro Syscal de 72 electrodos y software Res2DInv.
Fuente: Dr. D. Ignacio Marzan.
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estudio sitla agua de buena calidad, entre los 12 y los 24 metros de profundidad.

La naturaleza del terreno a perforar es de tipo sedimentario, y el acuifero de arena y
grava, presenta muy buenas perspectivas, de ahi que lo elijamos para nuestro proyecto

de bombeo fotovoltaico.

Image © 2008 DigitalGlobe

7191 pie(s) @ dDog'Consulting (;(X)SIC

| - ® 2009 Google
26240 pie(s)

11°43'23.97"N  41°02'20.83"E elev. 1263pie(s) 10/May. 2006 Alt. ojo

Figura 13: Ubicacién de la perforacion. Sobre ella tenemos la aldea de Gurmudele, y a la
derecha la ciudad de Dubti. En la parte inferior el rio Awash, del cual se deriva el brazo
semiabandonado que corre hacia la ubicacién de nuestra perforacién. Las aguas del rio corren
hacia la izquierda de la imagen.

Fuente: Google Earth

® 2009 Google

448 pie(s) image'® 2009DigitalGlobe CO()g[C .

|2 SRl K |

11°44°18.73" N 41°02'18.60" E elev. 1264 pie(s) 10 May. 2006  Alt. ojo 2886 pie(s)

Figura 14: Detalle de la zona de actuacion.
Fuente: Google Earth
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Como curiosidad, mostrar que el estudio en la linea 2 demuestra que el fracaso del pozo ACF

se debe a perforar sobre una capa de arcilla de baja porosidad, y aunque se hubiese perforado
a mas profundidad, hubiese sido una pérdida de tiempo y dinero.

Depth  Heration 7 Abs emor=47 % ACE “'EII
0o &0 H
0.750 S . sl

960

= ine2 G

Imverse Model Resictivity Section

(] D -
500 200 0

I I [ [T (O O (O NN N N
€0, 125 28] 400 700 1000
Resistiity in ohm.m

Figura 15: Modelo inverso de la resistividad para la linea 2 obtenido mediante tomografia
eléctrica, resistivimetro Syscal de 72 electrodos y software Res2DInv.
Fuente: Dr. D. Ignacio Marzan.
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Anexo 2: Calculos justificativos.

A2.1. Datos de radiacion global sobre superficie horizontal (media mensuales diarias).

20

Dada la falta de estaciones en la zona, he preferido optar por los datos que facilita PVGis, de

JRE, localizando el punto en cuestion:

T

Eritreal

s Ababa

; Ethiopia

Figura 16: Localizacion del
lugar de actuacion
Fuente: PVGis, JRE.

En la tabla 2, vemos algunos
datos que para esta localizacion
PvGis nos proporciona: irradiacion
sobre superficie horizontal “Hy”
(0°) e inclinada optimamente “Hgp,”
para la generacion solar (13°), con
orientacion sur (0° en (Wh/m?),
ademés de la inclinacion Optima
en cada mes del afio “loy” en
grados

Tabla 2: Datos de
PVGis para las
coordenadas citadas

Location: 11°44'14" North, 41°2'7" East, Elevation: 395 m a.s.l.,

Nearest city: Dese, Ethiopia (80 km away)

Optimal inclination angle is: 13 degrees

Annual irradiation deficit due to shadowing {horizontal): 0.0 %

Month Hh Hopt lopt
Jan 5680 6440 4
Feb 5990 6490 31
Mar 6460 6640 16
Apr 6870 6700 -2
May 7040 6570 -16
Jun 6900 6300 -23
Jul 6440 5950 -20
Aug 6310 6050 -8
Sep 6580 6630 9
Oct 6760 7210 26
Nov 6400 7190 38
Dec 5850 6740 43
Year 6440 6580 13
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Necesitamos los datos de Radiacion. Para ello con la base PVgis de JRC (European
Commission), hemos ido calculando la radiacién global sobre superficie primero en horizontal
(09 y luego inclinada, para 10°, 200, ...,hasta 90°. Llevamos estos datos a excel y obtenemos
la siguiente tabla (n° -3):

Datos radiacion global sobre superficie, segun inclinaciéon FV (media mensual diaria);
Datos de PVgis, para Gurmudele, Region de Afar (Etiopia) en KWh/(mzd)

Gdm(0) | Gdm(10) | Gdm(20) | Gdm(30) | Gdm(40) |Gdm(50) | Gdm(60) | Gdm(70) | GDI(80) | Gdm(90)

Enero | 5,68 6,28 6,74 7,02 7,13 7,05 6,78 6,32 5,70 4,93
Febre. | 5,99 6,40 6,66 6,76 6,69 6,45 6,04 5,47 4,77 3,94
Marzo | 6,46 6,62 6,63 6,49 6,18 5,72 5,12 4,39 3,55 2,64
Abril 6,87 6,76 6,50 6,08 5,52 4,84 4,03 3,14 2,18 1,17
Mayo 7,04 6,70 6,22 5,59 4,84 3,99 3,08 2,13 1,23 0,81
Junio 6,90 6,46 5,88 5,18 4,38 3,50 2,59 1,69 0,95 0,80
Julio 6,44 6,08 5,60 5,00 4,29 3,51 2,68 1,85 1,06 0,82
Agosto | 6,31 6,13 5,81 5,37 4,80 413 3,37 2,55 1,70 0,84
Sept. 6,58 6,64 6,55 6,30 5,90 5,35 4,68 3,89 3,00 2,05
Octub. | 6,76 7,13 7,33 7,34 7,17 6,81 6,27 5,56 4,72 3,75
Nov. 6,40 7,04 7,50 7,77 7,83 7,69 7,34 6,79 6,05 5,15
Dic. 5,85 6,55 7,10 7,47 7,63 7,60 7,36 6,91 6,28 5,48

Tabla 3: Datos de radiacion global sobre superficie, segun inclinacién, para las coordenadas

citadas.
Fuente: PVGis para las

coordenadas citadas.

Necesidades de los animales (23,50°C, 74,30% de HR)

A2.3. Célculo de la

energia hidraulica

Gurmudele n2 animales | 1/(dxpersona) |Q 4(m>/d)
El proceso de célculo se
Ganado vacuno 60,00 50,00 3,00 basa en su mayor parte, en
Ganado lanar 30,00 5,00 0,15 | €l metodo descrito por M.
Alonso Abella en su libro
Cabras 90,00 5,00 0,45 “Sistemas  Fotovoltaicos”,
del cual se obtienen
Aves de corral 60,00 0,10 0,01 también  los  datos  de
Caballos y asnos 40,00 40,00 1,60 necesidades hidricas de
personas y animales, que
Camellos 40,00 30,00 1,20 | exponemos en la tabla 4 del
Necesidades consumo humano siguiente apartado.
Gurmudele n2 personas | I/(dxpersona) |Q 4(m?/d)| A2.3.1 Necesidades
Numero de personas 110,00 30,00 3,30 hidricas

Consumo de referencia: 9,71 Para ello y con informacion

del proyecto precedente del

Tabla 4: Necesidades hidricas de personas y animales

sistema de bombeo
manual, de nuestro
Peticionario, y nuestros
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datos de consumo promedio (diario anual por animal o persona, hemos estimado como vemos
en la tabla 4 el consumo de referencia para unas condiciones de temperatura y humedad
indicadas en 9,71 m%d.

A partir del consumo de referencia (9,71 m®d), hemos obtenidos los datos de humedad
relativa y temperatura en la Zona
(http://na.unep.net/swera_ims/graph/Graph.php?coords=41.02960862358078,11.73335816266
5954) para estimar un factor de correccion con el que modular el consumo medio mensual
diario del agua, a partir del caudal de referencia. La fuente nos la proporciona el programa
Swera de las Naciones Unidas (http://swera.unep.net/index.php?id=7), que es un explorador de
recursos de energias renovables en nuestro planeta, al cual colaboran organismos como NREL
y la NASA (informacién de satélites):

SWQT \'

" Renewable Energy

V¥

Figura 17: Temperatura del suelo y del aire para las coordenadas del proyecto.

Fuente: Swera, UN
(http://na.unep.net/swera_ims/graph/Graph.php?coords=41.02960862358078,11.733358
162665954)

Los datos de temperatura y humedad, lo usaremos para estimar un coeficiente de correccion
sobre el caudal en cada mes del afio.

La temperatura del aire a 10 metros del suelo, oscila entre los 22,42°C del mes de enero, y los
30,49 °C del mes de Junio. La temperatura de la tierra, que es junto con la humedad, la que
induce la sensacion de calor en personas y animales, oscila entre los 26,65°C del mes de
enero y los 35,07°C del mes de Junio, siendo bastante célida, si tenemos en cuenta que la
altitud del lugar esta entorno a los 400 metros. Ademas las puntas de temperatura (mayo y
junio), coinciden con humedades relativas bajas, por debajo del 50% (39,12% en mayo y
45,37% en junio).

En la hoja de excel que se adjunta justificativa de los calculos hemos estimado unos factores
de correccion del caudal de agua de referencia para cada mes del afio, teniendo en cuenta el
indice de calor, hallado a partir de las temperaturas maximas y la humedad relativa del aire. El
agua, es indispensable para los seres vivos. Personas y animales son mas sensibles a la falta
de agua que de alimento. Su elevado calor especifico sirve de amortiguador frente a los
cambios de temperatura, mientras que su elevado calor de vaporizacion permite disminuir la
temperatura corporal ya sea por evaporacion en los pulmones, o por el sudor a través de la
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piel. Ademas interviene en el proceso de nutricion al ser buen disolvente de sales minerales y
compuestos organicos. Suponemos que el estrés térmico sufrido por personas y animales,
similar al concepto de evotranspiracion de las plantas, propiciado en dias calurosos con mayor
humedad relativa, incidirdn en un mayor consumo de agua, dado que cuando la cantidad de
calor que reciben personas y animales, superan su capacidad de disiparlo, entran en una
situacién de estrés térmico, que tiene como consecuencia el aumento del ritmo respiratorio, del
consumo de agua y de la transpiracion, lo que ocasiona un menor consumo de alimentos, y en
caso de los animales y plantas, una bajada de la  productividad
(http://www.infocarne.com/noticias/2008/12/818 estres calorico _pautas mejorar _confort prod

uctivid.asp).

El iC (indice de calor) 6 HI (heat index) (http://en.wikipedia.org/wiki/Heat index), es un indice
que combina la temperatura del aire con la humedad relativa, en un intento de determinar como
el ser humano percibe la temperatura equivalente o temperatura sentida del aire.

El calculo del IC, se realizara por la siguiente expresion:

HI = IC =-42,379+2,04901523 T +10,1433312 H —0,22475541T H —6,8378310°T % +
—5,481717x107°H 2 +1,22874x10 3T ? H +8,5282x10 *H? —1,99x10 T 2H 2
T =Temperatua del aireen °F
H =humedad relativaen (°/1)

Considero que las personas y los animales adaptados a su climatologia empiezan a sufrir
estrés térmico, cuando la temperatura aparente IC alcanza supera los 24,49 °C. Para esta
condicién, de temperatura aparente hemos supuesto nuestras necesidades hidricas
(temperatura del aire de 23,50 °C y humedad relativa del 74,30%).

En base a esto, establecemos los factores de correccion para otras condiciones, y modulamos
asfi las necesidades hidricas.

Por ejemplo, en el mes de enero hemos supuesto que el aire en contacto con el suelo, toma la
temperatura del terreno de 26,65°C (79,97 °F). La HR de dicho mes es del 60,72 % (0,6072
°/1). Por tanto el indice de calor IC, valdra:

HI = IC =—-42,379+ 2,0490152%79,97 +10,143331X0,6072— 0,2247554%79,97x0,6072— 6,8378%1073(79,97)? +
—5,481717x1072(0,6072)? +1,22874x1072(79,97)2 (0,6072) +8,5282x107*(0,6072)? —1,99x107°(79,97)2(0,6072)? =
HI = I1C =8185°F x(5/9) =27,70°C
T =7997°F
H =60,72% =0,6072/1

Como nuestro IC de referencia vale 24,49°C, nuestro factor de correccion valdra:

oo Cenero__ 2170°C

= = =113(°/1) =11311%
ICReferen cia 24!490 C

Es decir aumentaremos el caudal diario previsto un 13,11% mas, al ser mayor la sensacién de
calor en dicho mes.

De esta forma, se han determinado los indice de Calor IC, los factores de correccion FC y las

necesidades hidricas diarias de agua de cada mes, que mostramos en las siguientes tablas (5
y 6), a partir del caudal de referencia diario:
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*= Tabla con el calculo de los IC y factores de correccion de cada mes del afio.
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Tmax (2C) Tmax (2F) HR (%) | C (F) | C(2C) FC
Enero 26,65 79,97 60,72% 81,85 27,70 1,13
Febrero 28,31 82,958 57,56% 85,32 29,62 1,21
Marzo 30,39 86,702 55,49% 90,78 32,65 1,33
Abril 31,58 88,844 53,37% 93,90 34,39 1,40
Mayo 35,07 95,126 39,12% 98,75 37,08 1,51
Junio 33,53 92,354 45,37% 96,83 36,02 1,47
Julio 28,4 83,12 62,90% 86,79 30,44 1,24
Agosto 27,74 81,932 65,80% 85,44 29,69 1,21
Septiembre 28,9 84,02 52,62% 85,73 29,85 1,22
Octubre 31,38 88,484 45,10% 90,11 32,29 1,32
Noviembre 28,64 83,552 51,69% 84,91 29,39 1,20
Diciembre 26,91 80,438 59,94% 82,34 27,96 1,14
Estrés Caldrico: 23,5 74,3 70,00% 76,07 24,49 1,00

Tabla 5: Factor de correccion “FC” a aplicar cada mes al caudal de referencia, para hallar el
caudal medio diario mensual, estimado a partir del indice de Calor “IC”, que a su vez depende
de la temperatura maxima del aire “Tmax” y su humedad relativa “HR”. Los calculos estan
efectuados en la hoja Excel que se adjunta.

Consumo medio mensual diario

Mes FCrmaxHR Q gm(m*/d)
Enero 1,13 10,98
Febrero 1,21 11,74
Marzo 1,33 12,94
Abril 1,40 13,63
Mayo 1,51 14,70
Junio 1,47 14,28
Julio 1,24 12,07
Agosto 1,21 11,77
Septiembre 1,22 11,83
Octubre 1,32 12,80
Noviembre 1,20 11,65
Diciembre 1,14 11,09
Medla(gqlaa/rg; anual era(mg/d): 12,46

Necesidad anual (m?) 4.546,43

Tabla 6: Caudales medios diarios mensuales Qgnm, obtenidos al multiplicar el de referencia por el
factor de correccion FC de cada mes que tiene en cuenta el indice de calor.
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Nota: El factor FC valdria 1 para el caudal de referencia que coincide con las necesidades
hidricas a una temperatura de 23,50°C y HR del 74,30% (IC= 76,07°F 6 24,49°C). Logicamente
si el IC supera la condicion de partida (24,49°C), el factor de cada mes serd mayor que la
unidad, como sucede en nuestro caso, al tratarse de un pais de clima muy calido.

» Tabla con las necesidades hidricas diarias de cada mes del afio:
Esto nos lleva a un consumo promedio diario de 12,46 m®/d.
Procedemos ahora a justificar que la altura total de bombeo es de 29,33 m:

Segun el estudio realizado, el agua de calidad recordamos que deberia estar entre los 12 y los
20 metros de profundidad. La cota natural del terreno, se encentra a 1266 pies (385,88 m)
sobre el nivel del mar, pero tras las labores de preparacién, la base del depésito quedara
ubicada a 1.269,28 pies, es decir, una elevacion de 1 metro sobre la cota natural del terreno,
Todos los datos que vamos a dar se refieren a la cota de terreno ya preparado (1.268,30 pies 6
386,58 m sobre el nivel del mar):

- Tomando como referencia la cota natural del terreno (1.266 pies), la bomba ir4 instalada a
17,50 metros de profundidad. No obstante, el sondeo, llegara hasta los 21,75 metros de
profundidad, para evitar en lo posible la absorcion del lodo y arena al comenzar la
aspiracion. Llevara un interruptor de nivel a 17 m bajo la cota natural del terreno, y se
prevé que mientras que en condiciones de reposo la capa libre del acuifero (static level)
se sitle a 14 metros de profundidad, 3 por encima de la bomba, en condiciones de
funcionamiento la capa libre de agua se sitie a 1,5 metros sobre la bomba debido al
abatimiento provocado por la succion, al tratarse de un acuifero en lecho de arena y grava,
realimentado por las aguas del rio Awash, lo que facilita la recuperacién del nivel estatico
tras el bombeo, salvo en situaciones de extrema sequia. Para no desviarnos del calculo
hidraulico los detalles de medidas del pozo y técnica de perforacion, los exponemos en el
apartado A2.10.

Se procedera a la instalacion de un depésito para el almacenamiento de agua (apartado
A2.4.5) cuyo nivel de agua equivalente se encuentra 10,30 metros sobre el terreno ya
preparado, por lo que la altura geométrica o estética, serd de 14+10,30+1 = 25,30 metros,
teniéndose en cuenta que la base del depdsito se encuentra a 1 metro sobre la cota natural del
terreno, para solucionar los problemas de la red de desague (ver plano N° 4). Si le sumamos el
abatimiento (1,5 m) y las pérdidas dinamicas (2,43 m), calculadas como el 10% de la altura
estatica (25,30x0,10 = 2,53 m), tendremos la altura total 29,33 m (25,30 m+1,50 m+2,53 m),
que nos servira para el célculo de la energia hidraulica.

L 87,39 oo
[ 92,15 -
[ e
] ﬁeW“\f‘—’ Cauce Rio &aash
T Arcilla it ava
< arena-arcilla-grava
= - uifero: conexion al e

tio Aaash

Acuifero Hrcila B
chena-grava 3 Interruptor de nivel Bombs
il < 17.50m -
/E‘!‘éy?éi dad del pozo: 17,50 +1,247+3 = 21 747m

Aruifero
arena-grava

Arcilla

Figura 18: Detalle del pozo en el acuifero formado en el lecho sedimentario detritico. El
diametro del pozo. se ha exaaerado en la fiaura. para hacerlo visible.
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En la tabla siguiente mostramos los datos de las distintas alturas, que nos serviran de base
para el calculo de las energias:

Consumo medio mensual diario Al'fu.ra Abatimiento .AlFur.a Altura
estatica. dindmica total
Mes FCrmacrr | Qam(m>/d) (m) (m) (m) (m)
Enero 1,13 10,98 25,30 1,50 2,53 29,33
Febrero 1,21 11,74 25,30 1,50 2,53 29,33
Marzo 1,33 12,94 25,30 1,50 2,53 29,33
Abril 1,40 13,63 25,30 1,50 2,53 29,33
Mayo 1,51 14,70 25,30 1,50 2,53 29,33
Junio 1,47 14,28 25,30 1,50 2,53 29,33
Julio 1,24 12,07 25,30 1,50 2,53 29,33
Agosto 1,21 11,77 25,30 1,50 2,53 29,33
Septiembre 1,22 11,83 25,30 1,50 2,53 29,33
Octubre 1,32 12,80 25,30 1,50 2,53 29,33
Noviembre 1,20 11,65 25,30 1,50 2,53 29,33
Diciembre 1,14 11,09 25,30 1,50 2,53 29,33
g/lniilla(ﬂ?/r:; d,a,(m?/cl): 12,46
Necesidad anual (m?) 4.546,43

Tabla 8: Distintas alturas medias diarias mensuales (estatica, abatimiento, dinamica y total), base
para el calculo de las energias hidraulicas medias diarias mensuales. Se muestran también los
caudales diarios medios mensuales, el caudal diario medio anual y la necesidad anual de agua.

A.2.3.2 Energia hidraulica necesaria.

A partir del consumo medio mensual diario de cada mes, suponemos que nuestra instalacién
debe satisfacer una altura total de impulsion de 29,33 metros, por lo que, como ejemplo,
aplicamos esta expresion para hallar el consumo mensual diario de energia para enero, para
luego presentar en Excel el resultado para los restantes meses del afio:

p(Kg /m3)g(m/s2)Q(m3/h—)h(m)x%
E,(KWh/d) = — = 600. _
L t(1d)
1000(Kg / m*)x9,81(m/s?)x1098(m* /d)x29,33(m)x %
Eh,d,enero(KW h/d) = = . . N
Et.q.enero (KWh/d) = 0,877 (KWh/d)

Donde:

P, (KW) = Potencia necesaria para desarrollar la energia hidraulica
E; 4 (KWh) = Energia hidraulica diaria del sistema, a determinar.

p (Kg/ms) = densidad del agua (1000 Kg/m3)

g (m/sz) = aceleracioén gravitatoria terrestre = 9,81 (m/szg
Q(m®d) = Caudal de fluido a impulsar, diario = 10,98 m° cada dia de enero.

h (m) = altura manométrica de impulsion (geométrica, mas pérdidas de carga primarias y
secundarias, mas abatimiento) = 29,33m.
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Llevado este método de
célculo ejemplarizado con
cada dia del mes de enero, al
Excel, mostramos los
resultados obtenidos para
cada mes del afio, con las
siguientes necesidades de
energia  hidraulica, como
media mensual diaria:

Tabla 9: Caudales y energias
hidraulicas diarias medias
mensuales para atender
nuestras necesidades de
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consumo de agua.

Consumo medio mensual diario Energ. Hidr.
Mes Q 4m(m?/d) (KWh/d)

Enero 10,98 0,877
Febrero 11,74 0,939
Marzo 12,94 1,035
Abril 13,63 1,089
Mayo 14,70 1,175
Junio 14,28 1,141
Julio 12,07 0,964
Agosto 11,77 0,941
Septiembre 11,83 0,946
Octubre 12,80 1,023
Noviembre 11,65 0,931
Diciembre 11,09 0,886

A2.4. Dimensionado de la instalacion y sus equipos.

A2.4.1. Dimensionado del generador )
A2.4.1.1 Relacién entre la energia hidréaulica y la radiacion solar incidente. Angulo éptimo
del generador

Para ello dividimos la energia hidraulica (KWh/dia), entre la radiacion global media mensual
diaria (KWh/(m®dia)), para cada mes de cada inclinacion FV comprendida entre 0° y 90°,
tomada de 10° en 10°, obteniéndose la tabla 10:

Energia hidraulica E 4(Kwh/d) / Radiacion global incidente G (KWh/(m?d))

Gdm(0) | Gdm(10) | Gdm(20) | Gdm(30) | Gdm(40) | Gdm(50) | Gdm(60) | Gdm(70) | Gdm(80) | Gdm(90)

Enero | 0,154 | 0,140 | 0,130 | 0,125 | 0,123 | 0,124 | 0,129 | 0,139 | 0,154 | 0,178
Febrero | 0,157 | 0,147 | 0,141 | 0,139 | 0,140 | 0,146 | 0,155 | 0,172 | 0,197 | 0,238
Marzo | 0,160 | 0,156 | 0,156 | 0,159 | 0,167 | 0,181 | 0,202 | 0,236 | 0,291 | 0,392
Abril | 0,159 | 04161 | 0,168 | 0,179 | 0,197 | 0225 | 0,270 | 0,347 | 0,500 | 0,931

Mayo | 0,167 | 0,175 | 0,189 | 0,210 | 0,243 | 0,294 | 0,381 | 0552 | 0,955 | 1,447
Junio | 0,165 | 0,177 | 0,194 | 0,220 | 0,261 | 0,326 | 0441 | 0,675 | 1,204 | 1,421
Julio 0,150 | 0,159 | 0,172 | 0,193 | 0,225 | 0,275 | 0,360 | 0,521 | 0,910 | 1,172

Agosto | 0,149 | 0,153 | 0,162 | 0,175 | 0,196 | 0,228 | 0,279 | 0,369 | 0,553 | 1,126
Sept. | 0,144 | 0,142 | 0144 | 0,150 | 0,160 | 0,177 | 00202 | 0,243 | 0,315 | 0,461
Octubre | 0,151 | 0,143 | 0,140 | 0,139 | 0,143 | 0,150 | 0,163 | 0,184 | 0,217 | 0,273
Nov. | 0,145 | 0,132 | 0,124 | 0,120 | 0,119 | 0,121 | 0,127 | 0,137 | 0,154 | 0,181

Dic. 0,151 | 0,135 | 0,125 | 0,119 | 0,116 | 0,117 | 0,120 | 0,128 | 0,141 | 0,162

m\;axlf’n: o | 0167 | 0177 | 0194 | 0220 | 0261 | 0326 | 0441 | 0675 | 1,204 | 1447

Tabla 10: Cocientes de las energias hidraulicas diarias medias mensuales y la radiaciéon
global a diferente inclinacién y orientacion sur.
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Después, como se puede apreciar, marcamos en rojo los valores maximos de dicha
comparativa, para cada inclinacion, que nos expresa el mes de cada inclinaciéon donde
obtenemos mayor energia hidraulica frente a la radiacion solar que recibe el generador FV.

Luego escogemos de entre ellos, el valor minimo (mes critico), que se corresponde con
0,161 que se da en mayo con inclinacion de 0° ya que dicho valor minimo de entre los
maximos, nos proporciona la inclinacion 6ptima que debemos dar a nuestro generador
FV para satisfacer de la mejor forma posible nuestras necesidades de energia.

En estas latitudes, si se tratase simplemente de generar la méaxima energia, la inclinacion
estaria entorno a 13°. Como aqui, tenemos que tener en cuenta ademas las necesidades
hidricas dicho angulo se ve modificado a 0°, como acabamos de justificar.

Luego nuestra solucion es que la inclinacion de 0° para el mes de mayo, angulo que mejor
satisface nuestras necesidades mas criticas de energia. Aun asi, por tema de limpieza
inclinaremos el médulo 5 °. La inclinacién maxima permitida en todo caso no sera mayor de la
latitud del lugar, 11°.

A2.4.1.2 Potencia pico del generador.

La energia hidraulica necesaria, la calculamos para el mes de mayo, nuestro mes de
dimensionado, y sera:

p(Kg /m3)g(m/s2)Q<m3/hf)h(mﬂ%
E, (KWh/d) = — = 600, i
1 t(1d)
1000(Kg /m*)x9.81(m/ 52)X14,70(m3/d)x29,33(m)X%
Eh,d,enero(KW h/d) = ) | N

d
Eh,d,enero(KV\/ h/d) = 1,175 (KWh/d)

La potencia pico del generador, necesaria para desarrollar dicha energia hidraulica, la
podemos estimar, en dicho mes peor:

En(KWh/d) Ggre (KW /m?) 1175(KWh/ d)x1(KW / m?)
Mo FnFGamyo  0,4(°/1)x0,95(/1)x0,775(/1)x7,04(KW h/(m?d))

Ps (Kwp) = =0,567TKWp=567 Wp

Siendo:

P, (KWp) = Potencia necesaria para desarrollar la energia hidraulica

Enmayo (KWh/d) = 1,175 = Energia hidraulica del sistema en mayo (ver pagina anterior)

Go,400,juiio (KWh/(mzd)) = 7,04 =irradiacion media mensual diaria, sobre el plano FV, mirando al
sur, e inclinada 0°, mes de mayo

nmo (°/1) = 0,4 = eficiencia o rendimiento medio diario del conjunto motobomba =0,40 (°/1)

Fm (°/1) = 0,95 =factor de acoplo medio o cociente entre la energia generada en condiciones de
operacion y la que se generaria trabajando en PMP (suele estar entre 0,8 (volumétricas), 0,9
(centrifugas) y 0,95 en sistemas con seguimiento del punto de méaxima potencia), pero entiendo
no son valores rigidos, dada la gran variedad de bombas disponibles en el mercado. Nuestra
bomba es de tipo volumétrico, con seguimiento del punto de maxima potencia. Por tanto,
tomamos por ello 0,95.

F. (°/1) = 0,775 = Factor de correccion de la temperatura, que hemos calculado con la
expresion:

F (°/1) =1-5 (T - 25)=1- »(TC - 25) =1-0,005(70- 25) = 0,775
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Se corresponde a modulos de silicio cristalino, ya que y =8= 0,005°C™ es su valor tipico,
trabajando a una temperatura de célula de 70°C, (no tomamos 40°, porque se trata de un mes
calido en nuestro dimensionado para Gumurdele, Etiopia).

A2.4.1.3 Célculo de la configuracion del generador fotovoltaico.

El médulo que elegiremos para nuestra instalacién es de silicio monocristalino, del fabricante
Isofotén, en concreto el modelo 1S-170, que presenta las siguientes caracteristicas en
condiciones STC, obtenidas de su pagina web (http:/www.isofoton.com/soluciones-
energeticas/productos/fotovoltaica/modulos/):

160 165 170 175
444 444 444 444
36,0 36,0 36,0 36,0
4,80 495 510 525
4,45 459 473 4,87

12,7% 13,1% 134% 13,8%
3% 3% 3% J 3%

Diatos mechdos en smuladoras solaras Clase A seginIEC-60204-9 Ed.2, cartificado por TUN Pheinland

47°C +/-2°C
0,0294 %/ K
-0,387 %/ K
-0,48 %/ K

Figura 19: caracteristicas del modulo Isofoton 1S-170

= El nimero minimo de mddulos a conectar en serie, tendrd que ser de 2, para garantizar
que a 70°C la tensién no caiga por debajo de la minima que necesita, el acondicionador
de potencia que lleva la bomba, que es de 30 Vdc. El rango de entrada del acondicionador
de potencia, va de 30 a 300 V. La tension a la entrada del acondicionador minima en la
que puede buscar el punto de maxima potencia (30V), se compara con la tensién minima
gue tendria el generador FV en el punto de maxima potencia, cosa que sucede a 70°C:

V ,min .
Min(Np gy = Int e [+1= mt{ il
Mod ,m, (T¢ =70°C)

}+1:1+1: 2 modulos enserie

Vivod m, (T =70°C) = Vivod m,s1C + 45Boa voe = 36(V) +45(°C)x(-01718V /°C)) =
Vméd m, (1. =700c) = 367,73 =282V
Siendo:

Int[x}= Parte entera del valor X

Vved M (. =70cc) = T€nsion del moédulo a potencia maxima y 70°C
Vsoriexoc = TENSion minima elegida del rango DC (30 a 300V)
Vimed M sc =36V =Tension a maxima potencia del modulgSTC

Buied voc = Coeficiene de temperatua de Voc=0,387 (%/K)

Y, 44,40(V)
= B /°C) = 0,387 = —0,387x———~ =-0,1718V /°C
ﬂMod ,Voc(V ) 100 100
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= El nmero maximo de mddulos a conectar en serie (para que no se sobrepase la tension
mas alta que puede soportar el acondicionador de potencia a la entrada en cc, que es de
300 V, cuando el médulo FV a -10°C alcanza su tensibn maxima estando a circuito
abierto):

Vsatiexoc » Max _{ 300V
Mod ,0C (T =—10°C) 50,413V

Vivsd oc (T, —10°C) = Vived 0 stc —35Bwmsd voe = 44,40(V) —35(° C)x(-0,1718V /°C)) =
VMéd ,0C v(TC :_100(:) = 44,40+ 6,013: 50,413 V

Siendo:

max(N gy = Int }=5 modulos en serie

Int{x}:Parte entera del valor X

Vméd oc (T —-100c) = 1€nsion maxima del modulo a circuito abierto y-10°C
Vsotiexnc »Max=Tension maxima del acondiciorador a la entrada de CC
Vvied oc.stc =30V =Tension a circuito abierto del modulg STC = 44,40V

Bumsd voc = Coeficiene de temperatum de Voc=0,387%/K =0,1718/ /°C

=  Cdalculo del nUmero de médulos en paralelo:

Debemos de asegurar los 8,4 A que precisa el motor MSF 3. Interesa poner 2 médulos
en paralelo ( Inaxmotor/! maxstc = 8,4/4,73 = 1,77 modulos).

N

=Re dondeatma{lm—m"“’r} =Re dondearma{ 8.4A } =

g e 4,73A

Siendo:
Ny =N°de modulos en paralelo

| sx motor = INtensidadméxima del motor

I nex st = Intensidadmaxima delmodulo

Redondearmas {X} =redondearhacia arribacon 0 decimales

» Interesa poner 2 modulos en paralelo como minimo.

Habitualmente los sistemas de acondicionamiento de potencia son capaces de disminuir los
umbrales de irradiancia a partir del cual se bombea agua, como sucede en nuestro caso al
tratarse de un convertidor DC/DC que integrado en la bomba, trabaja con unos umbrales de
entrada de 30 a 300 V, accionando el motor que mueve a nuestra bomba de desplazamiento
positivo, siendo capaz de transformar el exceso de tensibn en mayor corriente. Por ello
disponemos de cierto margen para articular la configuracion de nuestro generador.

Solucion: Tengo que elegir entre 2 y 5 médulos a poner en serie, y un minimo aconsejable de 2
modulos en paralelo. Si situamos 2 médulos en serie, y 2 en paralelo, nuestra configuracién
serd 2Sx2P, y conseguiriamos una potencia pico de 680 Wp (170Wpx4), algo por encima de la
estimada en el apartado anterior de 567 Wp, y de la estimada por Grundfos WebCaps de 560
Wp, como veremos. Luego nuestro generador FV estara formado por una configuracién
2Sx2P de médulos ISF 170, totalizando 680 Wp.
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A2.4.1.3.1 Curvas caracteristicas del médulo de Isofotén IS 170

g 4

< -V (15° C)
Q2 , -V (25° C)
=

s -V (35° C)
= -V (45° C)
O 2

O -~~~V (55°C)

——
00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Voltaje (V)

Figura 20: Curvas I-V, médulo Isofotén 1S-170

A2.4.2 Dimensionamiento del motor.

El motor debera de tener una potencia minima de 546 W, que es en principio la potencia pico
del generador.

A2.4.3 Potencia de la bomba y caudal pico.

El caudal pico de la bomba lo estimaremos por la siguiente expresion:

Pp.bomba (W) = PPW)X77r, , = 567(WpP)x0,60 = 340,20W

o/9) = Pp(W) _ 340,20(W)
p(Kg/dm®)xg(m/s?)xh(m)  1(Kg/1)x9,81(m/s?)x29,33(m)

=118 (litros/s)

Pp.0omba (W) = Potencia pico de la bomba.

P, (W) = Potencia pico del generador.

Nmo (°/1) = 0,6 = eficiencia pico del conjunto motor-bomba (*)

p (Kg/m®) = densidad del agua (1 Kg/dm?®)

G (m/sz) = aceleracion gravitatoria terrestre = 9,81 (m/sz)

h (m) = 29,33 altura manométrica de impulsion (geométrica, mas pérdidas de carga primarias y
secundarias, mas abatimiento)

Nota (*): No debemos confundir el rendimiento medio diario de la motobomba, que estimamos
en 0,4, con el pico de valor 0,6.

A2.4.4 Dimensionado de las tuberias de PE.
Como material seleccionamos el polietileno de alta densidad, que se esta generalizando en
proyectos de ingenieria para redes de agua (EN-UNE-12.201-2), por sus excelentes

propiedades, poco peso, gran variedad de accesorios, y facil manejo, y si se hace una correcta
eleccion, robustez y durabilidad.
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Realizaremos primero el célculo, y luego justificaremos la eleccién de nuestra tuberia.
A2.4.4.1 Célculo de la tuberia de PEAD. Pérdidas de Darcy.
Para ello utilizamos el siguiente abaco, que nos permite partiendo del caudal y de la velocidad

del fluido, para tubo PE 100, PN16-SDR 11, calcular el diametro y la pérdida de carga para
100 metros de tuberia, en mca, a 10°C:

Bingramma B3, Tubl Unidelta PG (SBR 11) di polietiione alta v
fard ite dt carieo con acqua 2 W0'C.

NN
o : : '0' .~~ N "
" 'I["' Q’l{!"/’l" NN
TSN
-§ { 7o

Figura 22: Moléculas de etileno y de pilietileno
Fuente: fabricante italiano de tubos Unidelta.

Entramos con 1 m/s de velocidad y 1,18 I/s de caudal. De los dos posibles diametros
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exteriores 40 mm, y 50 mm, hemos optado por 50 mm, el mas cercano, pues como vemos
en la figura para una velocidad de 1m/s, y un caudal de 1,18 I/s, la tuberia deberia de tener 46
mm de diametro exterior, que no se fabrica. Escogemos pues, 50 mm de diametro exterior,
gue para una SDR de 11, que luego explicaremos, obtendriamos un diametro interior de
40,8 mm, con una velocidad de 0,89 m/s y una pérdida de carga a 10°C de 2,40

mca/100m):

Corregiremos ahora la pérdida de carga de 10°C a 20°C, que es posiblemente la del acuifero,
cuando en superficie se da la temperatura minima del lugar (26,65 °C). Para ello el fabricante
Unitube, nos permite mediante un diagrama, corregir de 10 a 40°C. Luego corregiremos a

20°C.

-

Dingrusmms 1016 Fattore di corresionc per acaus & 40°C ¢ dimmetri intami inforiod & 200 mm
10C — = =
T=40C —1 L
Di< 200 mm | - — et -
096 i - / ; P
13’ 4
o 207
o r
o Ox -~ = ot
I ¢ 3 4 -
3 0866 . @~ - 1% L1l
8 S * =
=] T T LA 80
g 08— _~— ~» _‘.00—_ —
o g 200
uw » = 2 gy
oac| ~ .
- 1,18 lis © 201 Undam SIA.
. o~ -« © mT o~ v+ © oD o o oo
o o e o o - ~ - L =G
Patai [Ufs]

Figura 23: factor de correccion para agua a 40°C, y diametro interno inferior a 20

mm.

Fuente: fabricante italiano de tubos Unidelta.

Tenemos pues que el factor de correccion a 40°C vale 0,866.

Calculamos ahora el factor de correccién a 20°C, aplicando una regla de tres, suponiendo que
la variacion se aproxima a una forma lineal:

X

K4ooc = 0,866.
Klooc = 13 Sl ATsooc e AK = _0,134

_10x0134
30

ATlooC - AK =S X

_0,04463 Kzooc =1_0,0446= 0,955

Conocido el factor de correcciéon, podemos calcular a 20°C, la perdida de carga:

\]zooc = KZOOCX‘]].ODC = 0,955X2,40: 2,292 mCa/lOOm
Jrecy = Pérdida de cargaen mca/100m,a latemperatue T
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Podemos también comprobar que calculada la velocidad a partir del caudal, su resultado es
parecido a la obtenida del dbaco del fabricante italiano de tubos Unidelta (0,89 m/s):

4.000 Q B 4000x1,18(1/s)

= 5 =0.90m/s
314(Dg, —2xe)  314x(50 - 4,6x2)mm)

v(m/s) =

Siendo:

V =velocidad del agua en m/s
Q =caudal del agua en litros/seg
D, = Didmetro exterior de la tuberia en mm

€=egespesoren mm

Para una tuberia de 50 mm de diametro exterior, SDR = 11, por la que circula un caudal de
1,18 I/s de agua a una velocidad de 0,89 m/s tendremos una caida de presién, de 2,292
mca/100 m de tuberia, es decir, de 0,0223 mca/m. Llevado al Excel con las ecuaciones de
Darcy, hemos obtenido los siguientes resultados para las pérdidas de carga primarias y
secundarias:

, a ; Hdt las
Pérdidas Darcy 12, en las tuberias w L(m) Hay (M)
Hy=f— t
d 2Dg (mte)
35,00 0,022 0,78
Hau numero Hgt
Pérdidas Darcy 23, en los accesorios K
(m) accesorios (mte)
Codo de 902 2,50 0,13 3,00 0,38
Curva suave de 90: 2,00 0,10 1,00 0,10
Valvula de pie con colador 5,00 0,25 1,00 0,25
Vélvulas de esfera 2,00 0,10 2,00 0,20
Vilvula antirretorno de disco 5,00 0,25 1,00 0,25
Tés 2,00 0,10 1,00 0,10
Turbina contador 6,00 0,31 1,00 0,31
Unidn tuberia a ras pared 0,50 0,03 1,00 0,03
Velocidad del fluido: 1,00 m/s v2
Hd = K= Htoas = 1,63
Diametro tubo PE: 50 mm; SRD= 11,00 29
Hdtlas HdtZas Hdt
Pérdidas Dinamicas, 13s y 23s: (mte) (mte) (mte)
0,78 1,631 2,41

Tabla 11: Pérdidas de carga s primarias y secundarias, obtenidas en la hoja Excel
que se adjunta.

Es decir:

Hig = Higias + Haas =0,78+163=2,41 mca
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Observamos que las perdidas de Darcy estan valoradas en 2,41 mte, siendo recomendable
que se encuentren entorno al 10% de la altura estatica (24,30x0,10 = 2,43 m), por lo que lo
damos por valido.

A2.4.4.2 Eleccion de la tuberia de PE.

Necesitamos una tuberia de material plastico que redna las siguientes condiciones, a fin de
asegurarnos su perdurabilidad, en un plazo superior a 25 afios:

= Que cumpla con las mismas exigencias que se les pide a las redes de abastecimiento
de aguas, en cuanto al transporte de fluidos a presion.

= Altamente resistente a la rotura y a la fisuracion, que permita instalarse directamente
en zanja sin cama de arena.

= Tratamiento antibacteriano

= Resistentes a la radiacion UV. Aln asi se recomienda cubrirlas para impedir su
antiestética decoloracion. Para conseguir su resistencia a la intemperie, debera de
contener un minimo de 2% de contenido de carbono negro, que absorbe los rayos UV
potencialmente dafiinos, y mantiene las propiedades de la tuberia.

El material elegido como idéneo, debe de cumplir, con la norma EN-UNE-12201-2, y el RD
140/2003, que garantiza que cumple con las condiciones higiénico-sanitarias para el transporte
de fluidos para el consumo humano (la eleccion del didmetro se justifica en el siguiente
apartado):

Tabla de dimensiones de tuberia PE 80 y PE 100 segun EN 12201

T e e e

w0 | e | ewo s

e |
I e 2 e
D D O D D O

20 013 - 2,0 - 23 014
25 - - 19 015 3.0 021 - - 2,0 - 23 017 3.0 020
32 - - 24 023 3.6 033 2,0 023 24 0.4 3.0 028 36 033

40 13 024 3.0 036 45 0.51 24 030 30 036 37 044 4.5 0,52

23 0.36 37 0,55 5.6 0,80 3.0 0,46 37 0.56 45 068 56 0,81

63 29 0,57 47 028 n 127 38 073 47 0,89 5.8 107 71 128

75 35 0,82 55 122 84 178 45 1.03 56 1.26 6.8 1.51 84 1.81

Tabla 12: Dimensiones de tuberias s/EN 12.201. Para un didmetro exterior de 50 mm,
siendo la proporcién entre didmetro exterior e interior 6 SDR de 11, el espesor de la
tuberia sera de 4,6 mm y su peso por metro de 0,60 Kgf.

Fuente: ABN pipeSystems (www.abnpipesystems.com)

Escogemos PE100, siglas que corresponden al polietileno de alta densidad (958 Kg/m3 a 23°C),
por ser el mas aconsejable en redes de agua potable. El nimero que acompafia a las siglas
PE, es decir, 100 en nuestro caso, es el valor de la tension minima requerida 6 MRS (minimun
required strength), que seria de 100 bares o 10 Mpa. La MRS expresa el valor maximo de la
tension circunferencial admisible “c”, extrapolado mediante regresion a una duraciéon de 50
afios de la instalacién, en ejercicio continuo a temperatura de 20°C.
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10 . 2.0-s-L = P-(De-s)-L
Fattore di Forza resistente agente Forza resistente agente
conversione dai su entrambi | lati della sulla superficie del tubo

MPa ai bar parete del tubo dovuta alla pressione

Figura 24: A la izquierda y derecha (flechas azules), estan representados los esfuerzos
generados por la presion hidrostética interna. A la derecha se afiaden en corte axial los
esfuerzos o tensiones tangenciales (flechas rojas),

Fuente: fabricante italiano de tubos Unidelta.

En el célculo de redes de agua, se estima una “c” de trabajo resultado de dividir el valor de
MRS entre 1,25 (coeficiente de seguridad). Es decir para PE100, seria “c = 10MPa/1,25 = 8
MPa = 80 bar”.

Tensione di progetto

[:';';Z Designazione 0p = MRS/1.25 Pt ::;'i:zm"e
[MPa]

4.0 PE 40 3.2 Sigma 32

6.3 PE 63 5.0 Sigma 50

8.0 | PE 80 6.3 Sigma 63

10.0 PE 100 8.0 Sigma 80 |

Tabla 13: Designacion de la tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD)
Fuente: ABN pipeSystems (www.abnpipesystems.com)

Nuestro tubo elegido puede ser identificado tanto por su minima tensién requerida 6 MRS de

valor 10 Pa, 6 por su designacién comun, que seria Sigma 80 (8MPa de tension “c” de proyecto
equivalente a 80 bares).

Cuando escogemos una tuberia de polietileno, debemos fijarnos que cuanto mayor sea su

densidad, mejor tension tangencial “c” presentara. El tubo sera mas resistente, y tendra un
mayor médulo de elasticidad.

Se llama SDR (ratio de dimensidn estandar 6 standard dimension ratio) a la comparacion
del diametro exterior con el espesor de la tuberia. Nuestra tuberia de 50 mm de diametro
exterior (ver apartado 8.5.1) tiene un espesor e = 4,6 mm. Por tanto:
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2 Pressione massima di esercizio [bar
Temperatura del fluido fha]

PN 6.3 PN10 [ PN1e || PN2s
( <20 I 6.3 10.0 U 160 25.0
30 5.4 8.7 130 217
40 46 74 1.8 185

Tabla 14: Presion méxima de trabajo en funcion de la temperatura del fluido
Fuente: ABN pipeSystems (www.abnpipesystems.com)

PN = 16, significa que la tuberia posee una presién de trabajo a 20 grados centigrados de 16
bar. 1 bar son 10,20 mca, por lo que 16 bar son 163,20 mca, presidbn mas que suficiente para
garantizar la durabilidad de nuestra instalacion.

_ Pext(mm) _ 50mm
e(mm)  4,6mm

SDR =1087= SDR=11

e =espesoren mm

[

Existe una relacién entre la presion nominal de trabajo “PN” y la tension tangencial “c”, y la ratio
de dimension estandar “SDR”, que comprobamos a continuacion, aplicandola a nuestra tuberia
de 50 mm de didmetro exterior, 4,6 mm de espesor y tension tangencial o = 80 bares (8MPa):

= 2T = 25 =16MPa=16bar =16309mca
SDR-1 10

SDR = Dext(mm)/e(mm) =50/4,6 ~11

o(bar) pgigy =8MPa

1IMPa=10bar

lbar =10,193mca

PN

Nuestra tuberia elegida ser& de polietileno de alta densidad PE100, de uso alimentario,
con presién nominal PN 16 bar, de diametro 50 mm con SDR 11, adecuado para soportar
el caudal con una velocidad como veremos, entorno a 1 m/s.

Los accesorios deberan de asegurar la continuidad de las caracteristicas exigidas a los tubos,
en cuanto a las normas citadas.

Tuerca roscada /—Sujetador ~—Anillo de goma

— = /II I,I \
-I — s

Casquillo N Cuerpo

Soldadura por electrofuslon

Figura 25: Diferentes tipos de unién (electrofusion,
soldadura a tope y unibn mecanica mediante
accesorios.

Fuente: ABN pipeSystems (www.abnpipesystems.com)

Soldadura a tope
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La unién de los tubos, se efectuara preferiblemente por electrofusion en las zonas enterradas,
para evitar fugas de agua, y posibilidad de contaminacién bacteriana, y por accesorio
mecanico en el resto. Los accesorios seran compatibles con las normativas antes citadas.

A2.4.5 Satisfaccion de las necesidades hidricas. Calculo del excedente hidrico diario.

Pasamos a comprobar el exceso de energia hidraulica diaria, para lo cual calculamos el caudal
bombeado.

Como ejemplo lo calculamos enero, para luego en la tabla de Excel exponer los resultados que
de forma analoga se han obtenido para los caudales diarios bombeados para el resto de los
meses del afio, asi como el excedente hidrico.

= Caudal necesario para cubrir nuestras necesidades hidricas diarias en enero:

Se calcula a partir de la energia hidraulica (ver apartado 7.1) que cubre nuestras necesidades
diarias en dicho mes:

3,6x10°E, (*)(Kwh/d) _ 3.600x0,877

. =10,98 m®/de enero
g(m/s?)xh(m) 9,81x29,33

Qun(m*/d) =

(Nota(*): Epes la energia hidraulica necesaria en funcion de nuestras necesidades hidricas).

= Energia hidraulica disponible a partir de la generacion FV en enero:

Sabemos que la potencia pico FV es de 647,68 Wp. Entonces, la energia hidraulica disponible
a partir de la generacion FV sera:

PP(KW )75, FinF: Gyt 00 enero (KW /(M?d))  0,567(Kw)x0,4x0,95x0,775x5,68
Ggre (Kw/m?) 1(Kw/(m?d))

Endip (**)(Kwh/d) =

(Nota(**): Engisp €S la energia hidraulica que proporciona nuestro generador y que debe ser
mayor o igual a la de nuestras necesidades hidricas).

= El caudal bombeado, con la energia hidraulica FV, en enero:

Lo calculamos mediante la siguiente expresion:

3,6x10°E, (Kwh/d) _3.600x0,948

. =1186 m®/de enero
g(m/s<)xh(m) 9,81x29,33

Qu py (M?/d) =

= Excedente de caudal para enero:

Sera de 0,87 m®, gue es la diferencia entre el caudal diario que en dicho mes cubre nuestras
necesidades hidricas y el bombeado:

Qu ExcedentdM’/d) = Qg gy (M*/d) —Qq  (M*/d) =1186-10,98=0,88= m*/de enero

En la siguiente tabla, mostramos los resultados obtenidos para los restantes meses del afio:
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Energ. Energ. Caudal Caudal |Excedente
Excedente H. Hidr. Hidr. Disp. | necesa. | bombeado
(Kwh/d) | (Kwh/d) | (m%/d) (m*/d) (m*/d)
Enero 0,877 0,948 10,98 11,86 0,88
Febrero 0,939 1,000 11,74 12,51 0,76
Marzo 1,035 1,078 12,94 13,49 0,54
Abril 1,089 1,146 13,63 14,34 0,71
Mayo 1,175 1,175 14,70 14,70 0,00
Junio 1,141 1,151 14,28 14,41 0,13
Julio 0,964 1,075 12,07 13,45 1,38
Agosto 0,941 1,053 11,77 13,18 1,41
Septiembre 0,946 1,098 11,83 13,74 1,91
Octubre 1,023 1,128 12,80 14,12 1,32
Noviembre 0,931 1,068 11,65 13,36 1,71
Diciembre 0,886 0,976 11,09 12,21 1,13

Tabla 15: Se muestran los excedentes hidricos diarios medio mensuales para cada mes
del afio, calculados a partir de la energia hidraulica como diferencia entre los caudales
medios diarios mensuales bombeados y los necesarios que satisfacen nuestras
necesidades hidricas.

Como era logico de esperar, sucederda que justo en Mayo, mes de nuestro dimensionado
critico, el caudal necesario y el bombeado seran idénticos, por lo que el excedente valdra 0 m®.
Esto viene a corroborar que el célculo de los caudales bombeados es correcto.

A.2.4.6 Separacion entre soportes.

En los tramos donde la tuberia no va enterrada, como es el caso de la subida hasta la parte
superior del depdésito de agua, debera ir sujeta con soportes especiales. La separacion entre
los soportes seguirdn las recomendaciones del fabricante de tubos italianos Unitube, para el
tramo aéreo, tanto si la disposicion del tubo es horizontal como vertical.

Hay que tener en cuenta la dilatacién que sufre la tuberia, la depende de la temperatura que
ésta pueda alcanzar. La situacién mas desfavorable, se nos daria en un dia caluroso, en la que
por circunstancias especiales, el sistema no estuviese bombeando. Si suponemos que la
tuberia alcanza los 40°C, y aplicamos el abaco de la tabla 16 del fabricante italiano Unitube,
llegamos a la conclusion de que la separacion entre los soportes aconsejable es de 1,10 m.
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Figura 26: Determinacion de la distancia de separacion entre soportes.
Fuente: Fabricante italiano de tubos Unitube

A2.4.7 Eleccion de la bomba.
A la hora de elegir la bomba, preferimos la gama SQFlex de Grundfos.

Veamos el siguiente diagrama:

H T T T T T T T T T ;
- N
im) 40 \ 3 \\% \%‘v ] SQFlex Salar
i 2820 m \ ‘o <>
180
2018 15 B EL
- —\ : g e o F 1400Wp
— — D eoow:
140 ‘ 0 VA S,
-l 0 1p 1470Vs o9 -
100 \\\\\ //
80 \\ N
i YN e |/
£ LN \ N\ d
RN AN R VA N
& \ NAT N
£ 20 —-Q—‘Ebiﬂ D ¥¥ [~
0 B i -
d Qd.rr?é’yoL 17060 40 5 60 70 Q [m¥day]

Figura 27: Grafica caudal-altura, de curvas no garantizadas, para la estimacion inicial
de la bomba SQflex, a inclinacion FV de 20°N, temperatura ambiente de 20°C y 6
Kwh/m?, por lo que la eleccién es aproximada, al variar nuestras condiciones de
trabajo. Fuente: Catalogo SOflex de Grundfos.
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La potencia necesaria de la bomba estara como minimo en 600 Wp (curva D), para atender el
caudal critico mas desfavorable. Como dicho diagrama no debe ser utilizado como curva
garantizada, veremos que el dimensionado con WEBCAPS nos lleva a un conjunto motobomba
de 900 W de potencia de entrada (curva F). Sin embargo de forma inicial la gréafica es (til para
detectar algun error de bulto en el manejo del programa, si la solucién obtenida es muy dispar.

A2.4.7.1 Comprobacidén con el programa Grundfos WebCaps.

La eleccion del sistema Sqflex, se realiza en base a que se trata de una aplicacion desarrollada
para sistemas fotovoltaicos o edlico fotovoltaicos, de gran fiabilidad, donde el conjunto
motobomba es de tipo sumergible, en cuerpo de acero inoxidable, y va equipado con sistema
electronico con algoritmo matematico, para realizar el seguimiento del punto de méaxima
potencia. El dimensionado, nos lleva como vamos a ver, a una bomba volumétrica con rotor de
hélice sumergible, modelo Grundfos SQF 2.5-2, que tiene una potencia de entrada de 900 W
(motor MSF3). Para ello se han efectuado los siguientes pasos:

» Introducimos localidad, caudal medio diario anual, altura de bombeo incluyendo pérdidas,
mes critico de dimensionado, el médulo por defecto, lectura solar (no fijado, significa
inclinacion fija, sin seguimiento), el sistema de descarga de la bomba, y la norma que
cumple el acero):

Sistemas de energia renovable > Sistermna solar

Sus requisitos

Volumen de agua (max) |14.7 m3/dia

Altura  29.3 m :'\

Mes de intensidad maxima @
e ol
Madulos solares I_EF 80

"Lectura" solar INO (fijado) VJ‘\

Nimero de mddulos solares |_

Descarga de la bommba | Rp v
e
Material de la bornba | 1.4301/AISI 304

Figura 28: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema SQflex.

= Haciendo clic en la ventana anterior junto en altura, procedemos a detallar la parte
hidraulica y eléctrica. Escogemos la tuberia de 2” con diametro interior de 40 mm, acorde
con el espesor elegido. Como altura geométrica desde el suelo, el programa entiende la
altura total de impulsion medida desde el nivel freatico méas bajo, lo que en nuestro caso
son: 14 (nivel freatico)+1(base del dep6sito)+10,30 (altura de vertido)+2,53 (pérdidas de
carga) =27,83 m. Luego el programa sumarra el abatimiento (1,5 m), y asi llegaremos al
cerra la pestafia a la altura de impulsion de 29,33 estimada en nuestro célculo. Otros datos
son 35 metros de longitud de la tuberia, 6 mm? del cable de la bomba, y 2% de caida de
tension.
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Altura
Nivel dindmico del agua m
Altura georétrica desde el suelo  |27.82 m
Longitud de la tub m
Dimensién de la tuberia SCH 40 ‘v]

Longitud cable (bomba) m
Pérdidas en cable (bormba) %

Diferencia de altura entre nivel de agua (mas bajo) v suelo,
(Parte nivel de agua Dinamico Total)

Figura 29: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema SQflex.

= En lectura solar de la ventana anterior, hacemos clic en calculadora, y fijamos la
inclinacion del panel a 5°, para tratar de evitar la acumulacion de suciedad, y facilitar el
autolavado con el agua de lluvia. Sefialamos a mayo como mes critico de calculo.

Ubicacién |Addis Ababa "@ Ene Feb [Mar |Abr [May |Jun [Jul [Age Sep
W et e alap [No(ﬁjado) V| Temperatura 25 25 |25 |25 |25 |25 (25 |25 25

Angulo de inclinacién Angulo de radiacién  [6.13 6.6 |6.56|6.15|5.74|4.87(3.97|4.12 5.15

Angulo de inclinacidn |5 ] S S S 5 S S S
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Figura 30: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema SQflex.

= Escogemos el cuadro de control CU-200 (la tensién FV en el PMP ronda los 118,30 V),
para un mejor control de la motobomba, asi como el interruptor de nivel, que corta caso
de llenarse el depésito, con la finalidad de no derrochar el recurso hidrico. Observamos
que los valores medios de irradiacion diaria sobre superficie horizontal, para el mes de
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mayo, son menores que los obtenidos de PvGis, pese a que nuestra localidad esta méas
al norte, cosa que suele suceder cuando se escogen los datos de los satélites.

= En la ventana siguiente, no sefialamos nada para que el célculo se efectie al mes
peor, y no a un dia concreto sefialado por el usuario.

= En la siguiente ventana, no seleccionamos limite de busqueda, para que nos ofrezca
todas las soluciones SQflex posibles.

Configuracion del sistema

"Lectura" solar l Mo (fijado) |

Estructura de soporte del sistema solar l Si, montado en el suelo v]

Cierres y kit metilico
Cuadro I Unidad de control CU 200 v]

Interruptor de nivel

Figura 31: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema Sqflex.

» Damos a dimensionado, y se nos ofrece la primera solucién, la bomba SQF 2.5-2 entre
las posibles que satisface nuestras exigencias de proyecto, que es la que escogemos.

GRUNDFOS WEBCAPS s

Inicio | Catalogo Literatura Servicio Dimensionamiento | Sustitucion | Planos CAD Ayuda

Sistemas de energia renovable > Sistema solar

Resumen de los datos: Grundfos recomienda:

'Seleccione Aplicacién A
Sistermas de I

| energia renovable

Modo descrip. No

‘Selecione la

aplicacién

i | SQF 2.5-2
Cantidad: 1
Cédigo prod.: 95027330

SQF 2.5-2
La bomba SQF 3" rotor de hélice
es para grandes alturas y caudales

Sisterna solar

1L

‘Sus requisitos

MLectura" solar No (fijado) bajos. . i
s 28 5 e Caracteristicas y beneficios:

' -Proteccion contra la marcha en seco,
Descarga de la R -Alto rendimiento del motor de imén permanente
bomba P

Material de |a bomba 1.4301/AISI 304
Mes de intensidad Lt

-Proteccion sobrevoltaje y bajo voltaje
-Proteccién contra sobrecarga
-M3ximo Punto de Rastreo de Potencia (MPPT)

'rna'xirna Mayo -Amplia gama de voltaje

Médulos solares GF 80 Liquido:

| Termperatura maxima del liquido: 40 °C
Velumen de agua 14.7 m3/dia £ .P i iqui

(max) Técnico:

Configuracién del Homologaciones en placa del motor: CE
flshema“ " Homologaciones en placa de la bomba: CE, CTIC
i Itectura sF)Iar - N? (fijado) Materiales:

Cierres y kit metalico Si v

|&2'©@ 35027330+..15QF 2.5-2]| Alternativas

Bormba: Acero inoxidable

Figura 32: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema Sqflex.

» La primera opcidn en marrén, es la recomendada y las otras 3, las opciones posibles:
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Grundfos recomienda:

Sisterna Cddigo Pump Area de ventas

B G © 25027330 +.. SQF 2.5-2 Europe/S-AMREG/Japan
Cerrar

Alternativas

Sisterna Cddigo Purnp Area de ventas
B O © 95027330 +.. SQF 2.5-2 Europe/S-AMREG/Japan
B0 © 95027330 +.. SQF 2.5-2 Europe/$-AMREG/Japan
B0 © 95027330 + .. SQF 2.5-2 Europe/S-AMREG/Japan
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Prod No. Solar Module Water[m3/day]: Peak month Jan Apr

17

Jul

96616391 7 x GF 80 17.9 18.1 11.4

Prod No. Solar Module Water[m3/day]: Peak month Jan Apr Jul

96616391 7 x GF 80 11.5 11.5 11.8 8.9

96616391 8 x GF 80 18.9 19.8 20.1 13

96616391 8 x GF 80 17 17.8 18.1 11.7

Figura 33: Dimensionado con Grundfos WebCaps, sistema Sqgflex.

= Elegimos la primera por proporcionarnos un caudal anual que satisface plenamente
nuestras necesidades: Se trata de una de un conjunto motor-bomba funcionamiento
sumergible, lo que le permite funcionar con cualquier tensién de corriente continua* o
alterna , como indicamos en las siguientes caracteristica. Es una motobomba con
convertidor integrado capaz de buscar el punto de maxima potencia.

= La bomba SQF 2.5-2, es una bomba de

rotor de hélice, capaz de proporcional a 3.000

RPM un caudal de 2,5 m%h. Tiene 2 etapas. Otras caracteristicas de esta bomba son:

Descarga: Rp 1 1/4

Para esta bomba el fabricante aconseja un diametro minimo de perforaciéon de 76 mm. No
obstante nuestra camisa tendra un diametro de 20 cm, lo que beneficia la marcha de la

bomba.

Datos eléctricos:

Tipo de motor: rotor de iman permanente

Potencia de entrada - P1:

MSF3

0,9 Kw

Datos eléctricos: Admite dos modalidades de

alimentacion:
Tensiéon nominal ac:

Tension nominal dc:

Tipo de arranque:

Corriente nominal:

Factor de potencia:

Velocidad nominal:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):

Homologaciones en placa: Marcado CE

Humedad relativa: 95%

1x90-240 V
30-300 V
directo

8.4A

1

500-3000 rpm
55
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Cualquier tension

Transmision de potencia

Cuerpo de bomba

Cojinetes

Tension

& = l o »

Rendimiento del sistema

[ Comunicacion

Figura 34: Elementos constitutivos de la motobomba Sqflex
Fuente: Grundfos

Q | SQF 252 N
(m¥h) Densidad = 1000 kg/m*
3.2
5 101s 20 25 30
2.8 40 50 80 =
20 Q0
100 m

24

2
16
1.2
0.8
0.4

0

0 01 02 03 04 05 08 07 0ge o9 1 1.1 P1 00)

Figura 35: Curva Pdc-caudal, de la bomba Sqflex 2.5-2N
Fuente: Grundfos
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A2.4.7.1.1 Configuracion del generador que propone Grundfos, con su programa
de dimensionado.

Grundfos, con sus mddulos G80 de su firma que ofrecen 2,40 A (Ipmp,stc), NOS propone
conectar 7 en serie (configuracién 7Sx1P), con una potencia pico de 560 Wp (7x80).
Nuestro proyecto se hara, como explicamos en el apartado A2.4.1.3, con la calculada
con el mddulo de Isofotdén IS 170 2Sx2P (4 modulos en total, de forma que 2 van en

serie y 2 en paralelo totalizando 680 Wp, potencia algo superior a la propuesta por
Grundfos.

Bomb: SQF 2.5-2 N, 1 x9502733
Madulo solar: GF 80, 7 x 96616391
Nim. de modulos solares en serie: 7, en paralelo:1

Produccion total de agua/ ano 5380 m¥Afo

Figura 36: Dimensionado con Grundfos WebCaps
A2.4.7.1.2 Esquema de la instalacién, que propone Grundfos

Es el siguiente (salvo el depdsito que es como el indicado en al apartado 8.11):

Bomba SQF

Cable de alimentacidn sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuarzo

Abrazadera del cabls

Panalas zolares

Eztructura da zoports

11 unidad de control CU 200

14 Depcsito d= agua

15 Intemruptor de nivel

o BN -

Nota: Raspacto al nimerc da mddubos solares neca-
zarios, consuliar la tabla de dimansionamiento.

Figura 37: Configuracion del generador fotovoltaico, que propone Grundfos WebCaps,
pero que no tomamos como solucion de nuestro calculo, que realizaremos con
modulos de Isofotdn.
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A2.4.7.1.3 Unidad de control CU 200
La unidad de control CU 200, cuyo esquema vemos en la figura, es una unidad combinada

de estado, control y comunicacién especialmente desarrollada para el sistema SQFlex.
Ademas, dispone de una conexion para un interruptor de nivel, instalado en el depdésito.

I

P——

SQFlex £ 24,

nunn:os_(’v\

0
B e I 1L Entrada de Interruptor de nivel

[ F4= OVERLOAD 101 Nivel alto de agua:

= Ik Srekn RATOR "oND I Contacto cerrado.

Nivel bajo de agua:

LEVEL SWITCH Contacto abierto.
@)

Figura 38: Unidad de control CU200
Fuente: Grundfos

La CU 200 incorpora entradas de cable para:

= Conexion de suministro de potencia
= Conexion de bomba

=  Conexion de tierra

= Conexion de interruptor de nivel

La comunicacién entre el CU 200 y el acondicionador de potencia de la bomba tiene lugar via
el mismo cable de suministro de potencia de la bomba. A esto se le denomina sonido de sefal
principal (o Linea de Comunicacién de Potencia), y significa que no se requieren cables
adicionales entre la bomba y el CU 200. Hace posible el arranque, parada o reinicio de la
bomba pulsando el bot6n arranque/parada

La unidad de control CU 200 ofrece:
Visualizacién en monitor del sistema del estado de operacion:

= Tanque lleno
= La bomba esta funcionando.
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= Entrada de potencia
Indicaciones de alarmas:

* Funcionamiento en seco.

= Pérdida de contacto con la bomba.
= Sobrevoltaje

= Sobretemperatura

= Sobrecarga

» |nsuficiente suministro de energia

48

Adicionalmente, el controlador CU 200 muestra los simbolos de las opciones de suministro de

energia.

A2.4.8 Estructura soporte de los modulos.

Figura 39: Vista transversal del generador
FV y sus estructura sobre el tejado.

consideramos determinante en la limpieza la
inclinacion FV.

Esta estructura tipo V de Atersa, esta
confeccionada en acero galvanizado en
caliente (normas UNE 37-501 y 37-508 que
cumple con los espesores minimos de la
UNE-EN-1S01.461, y es resistente a los
golpes y a la abrasion. La tornilleria de
sujecién al tejado, deberd ser de acero
inoxidable, y cumplir con la norma MV-106.

A2.4.9 Depésito de acumulacion

Para preservar de golpes y deterioro a
nuestros moédulos fotovoltaicos, se ha
elegido para la estructura el modelo V de
Atersa, con capacidad de 2 mdédulos de
gran tamafio. Necesitaremos, dado que
nuestro generador lo forman 4 modulos, 2
estructuras, que irdn colocadas sobre el
tejado de la caseta de equipos, a
contrapendiente, y con orientaciéon sur, de
forma que si la caseta de equipos tiene en
la inclinacion del tejado una pendiente de
25°, la estructura se habilite a 30°, para
que el generador FV resulte con una
pendiente final de 5° minima necesaria
para garantizar la autolimpieza con el
agua de lluvia. No obstante, dado que la
instalacion contard con un vigilante, para
la administracién del agua y el cuidado de
la instalacion, y se habrd de articular un
sistema de mantenimiento, no

Figura 40: Estructura tipo V de Atersa.

Sabemos que el caudal media diario anual es de 12,46 m/d.
En principio, con una capacidad de acumulacion 282 m?, dispondriamos de una

autonomia de 22,63 dias (282/12,46).
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Para esta capacidad, la solucién que elegimos dentro de las posibles que nos propone
Tankeros nos Tankeros, la extraemos de la siguiente tabla:

=
Medidas y Capacidades de los Tanques Cilindricos.

Atrsimr 1250 1750 2438 258 38® 4385 4314 S3m S002 6542 710 TN 83w ssie sms  (fonce
AbioRetmnci 01 1 o = o 3 o4 s as = o 5 @ 7 28 55

@ (m) Radic (m) Drat m m m m m m? m m’ m? m m [ m? m ™ m?

3.048 1524 04 ] 10 15 18 23 27 32 ] 4 4“4 42

3,210 1,905 05 e 15 23 28 36 42 50 56 €3 <] 7 g2 20

4572 2288 06 13 2 a3 42 52 81 72 a1 1} 100 m 120 130 130 150
18 30 B 56 71 a3 a8 110 124 128 151 163 177 189 204 24
23 30 58 74 a3 108 127 142 162 178 197 212 23t 247 266 @
30 40 73 a3 "7 137 161 181 205 225 240 260 2a3 13 337 30

Tabla 16: Eleccion de diametro, altura y configuracion del depésito (chapas y virolas).
Fuente: Tankeros

Para formar este tanque, seran necesarias 8 chapas
en cada una de las 8 virolas y media que forman el
deposito. Las dimensiones del tanque seran:

= Diametro: 6,095 m (Radio de 3,048 m).
= Altura: 10,106 m. Lleno internamente a 9,66 m.
Desde fuera a 9,81 m.

La altura de descarga de la bomba es de 10,30 m,
debido a que el depdsito esta formada por una doble
losa, la de cimentacién cuya parte superior queda
enrasada con el terreno, y otra segunda losa
colocada en el interior del depdsito, a modo de base
del mismo, de 0,15 m de espesor a la que rodea la
primera virola, de las 8 y media que forman el

deposito.
Si la descarga por la tapa superior del depdsito, se .
produce como hemos dicho, a 10,30 m, sobre el nivel = “

del terreno, y tenemos en cuenta que el depdésito
lleno supone una altura interna de 9,66 m sobre la
losa, serian 9,66+0,15 = 9,81 m (ubicacién del
interruptor de llenado), por lo que la boca de
descarga estaria a 0,49 m (10,30 - 9,81) sobre los
9,81 del nivel de depdsito lleno.

Figura 41: Depo6sito de Agua en
Kabinda Angola, de 500 m®,
Fuente: Tankeros
(http://www.tankeros.com/cabinda-
angola/?lang=es)

La ejecucion tanto del depdsito como de su cimentacion se ajustara a las indicaciones de los
planos de Tankeros (http://www.tankeros.com/montaje/?lang=es), comprobandose previamente
que el terreno tenga una resistencia minima de 1,5 Kgf/cmz.

Esta seguira las siguientes etapas a acometer tras la limpieza y preparacion del terreno:

1) Apertura del foso circular de cimentacion de 6,696 m de didmetro y 0,305 m de
profundidad, y retirada de sobrantes a vertedero.

2) Encachado de piedras hasta completar un relleno de 8 cm. Su mision sera absorber los
cambios de volumen ante la presencia de arcillas expansivas.

3) Colocacion de la ferralla de la losa de cimentacién inferior, como mostramos en la
figura 42. Se trata de un doble mallazo formado por tetraceros de 8 mm en cuadriculas
de 15 cm. La separaciéon entre ambas mallas sera de 10 cm. El mallazo inferior ird
colocado sobre tacos, de forma que quede a 5 cm sobre el encanchado.

4) Relleno de hormigén para formar la primera losa de diametro exterior 6,696 m, de
forma que cubra la ferralla 7,5 cm. El espesor total de la losa sera de 22,50 cm,
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guedando enrasada con el nivel del terreno ya preparado a 1.282,40 pies 6 390,75 m
sobre el nivel del mar.

5) Montaje de las virolas del depésito, de chapa galvanizada.

6) Sellado: Consiste en la ejecucién de la segunda losa de hormigén (interior), de 7 cm de

espesor, y del anillo exterior de 25 cm de espesor, que rodea la primera virola,
completando el didmetro de la losa inferior. La ejecucion de la segunda losa, tendra
6,096 m de didmetro por 15 cm de espesor y llevara en su seno un mallazo de
idénticas caracteristicas. De forma perimetral en la parte superior de la losa se
dispondra de una junta de hidrotite que complete el sello. El anillo cubre el sistema de
sujecion de la primera virola y es reforzado por un sistema de varillas que parten de la
primera losa.
El hormigén utilizado en ambas losas, sera de tipo hidrofugo HA-30/B/IV (hormigén
armado de resistencia caracteristica 30 N/mm?, consistencia blanda (B), y grado de
exposicion IV adecuado para piscinas) fabricado en central vertido con bomba, a ser
posible. Quedara nivelado y fratasado, en su terminacion.

7) Ejecucioén del techo en chapa galvanizada apoyadas sobre correa radiales de acero
galvanizado con forma de L invertida, quedando el techo con forma cénica de 15° de
pendiente, de manera que proporcione un cierre hermético al tanque de agua. Llevara
un respiradero segun indicaciones del fabricante, para permitir la entrada de aire.

DIAMETRED BASE DE HIRMIGDN d

DIAMETRO INTERIOR DEL TANOUE
CHAZG | WIROLA =

HUMMIGON HIDRUFUGL 320 KO DE DOSIE ICACIUM E:
VIBRADD, NIVELADD ¥ FRATASATD H 300 |

A BREFUERZD EN *U° Df
(SN ENE D00

V3 cAaLZOS DE MIVELACIDN
JUNTS PERIMETRAL DE HIDROTITE =~

c F&q'i"p %r,ga?nwﬁtn‘r
& i -
R B ’ = B op pRefs DE ANCLAE
ALE ¢ i I
= T Ly E : i
L LI e A HIVEL DEL TERRENT
P NN
[ ] 'c\,:
> IR
o - e -
ASE ] LI 'li % 41
oy = BALLA ELECTROSGOLDADSA
" #i “{E 59 X 1590 X Emnd
N L
NN
\\ L

'\. EmCACHADD [E PIEDRA
Figura 42: Detalle de la doble base de hormigdn del depdsito, y del anclaje de la primera
virola.

Fuente: Tankeros

A2.5 Caracteristicas del pozo. Técnica de perforacién.

La profundidad del pozo méxima serd de 21,75 metros, desde la cota natural del terreno, y su
diametro de 400 mm, si tenemos en cuenta el didmetro del tubo (200 mm) y el empaque anular
de gravilla que lo rodea (200 + 100 + 100 = 400 mm).

La explicacion es la siguiente: Como sabemos por el apartado A2.3.1, la bomba ird instalada a
17,50 metros de profundidad, mientras que el sondeo, llegard hasta los 21,75 metros, para
evitar en lo posible la absorcién del lodo y arena al comenzar la aspiracion.

En la estimacién de la profundidad maxima del pozo, se han tenido en cuenta las medidas de la
bomba SQflex 2.5-2N (1.247x74 mm), y que bajo ella el fondo esté a una distancia de 3 m.

Estos 3 metros de tubo bajo la parte inferior de la bomba, podran rebajarse algo, si durante la

perforacién del pozo se llegase a una capa de arcilla negra entre los 20 y los 21,75 metros de
profundidad, a fin de evitar el problema de sobreperforacion del pozo.
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El pozo se efectuara preferiblemente mediante el método Odex, si atendemos al articulo
Métodos de captacidon y aprovechamiento de aguas subterraneas en Andalucia”, del IGME
(Instituto Geoldgico y Minero de Espafia:

http://aguas.igme.es/igme/publica/librosl HR/libro110/Pdf/lib110/in_12.pdf

El método Odex basado en la rotopercusion, es ideal para terrenos detriticos poco
consolidados (aluviales, arenosos y dunas), como es nuestro caso. Basicamente consiste en la
entubacién auxiliar simultanea del sondeo, a medida que se avanza en la perforacién. Segun
la tabla 7 obtenida de un estudio del Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional
del Sur (Buenos Aires), el método de Rotacion Inversa, también podria ser factible, aunque lo
consideramos menos preferible:

(http://www.criba.edu.ar/agronomia/carreras/ia/archivos/Materias/579/archivos/aguassubterrane
as/presenta_sistemas_captacion.pdf)

DIAMETRO CAPTACION CAPTACION
DUREZA LITOLOGIA SUPERFICIAL
(pequefio <300 mm) | (100 m) PROFUNDA
5 E = ‘
MUY DURA
Resistencia @
a compresion Pequefio Rotopercusion directa
Q>2.0000 Kp/cm? ; |

Pequefio Rotopercusion directa
Rotopercusién directa

Grande Percusion Percusion
Rotacién inversa (?) | Rotacion inversa (?)

Pequefio Rotopercusion directa | Rotopercusion directa
Rotacion inversa (?) Rotacion inversa (?)
Eiemplos Grande Pozos ablertos (?) | Rotacién inversa
ki SR Percusion ()
Limos Rotacién jmersa
Margas < — e
Arcillas Pequefio Rotacién inversa Rotacion inversa

Tabla 17: Método de perforacion en funcion de la naturaleza
del terreno.
Fuente: Universidad Nacional del Sur, “Master Universitario

{salvo parte supe
con argueta de reg

Empadgue de horrrigdn

for
istro)

en Ingenieria del Agua”. p/
5 Nivel del tereno 0

m

4
Figura 43: Detalle de la ejecucion del pozo

Se aconseja que el diametro del pozo supere en 100 mm al de la
bomba. En nuestro caso lo cumplimos al ser la camisa de 200 ~=~"=" H
mm y el diametro de la bomba de 74 mm. Asi mismo se indica !
que el macizo de grava que rodea de forma anular la camisa del ‘
pozo, sea de 100 mm de espesor. Esto nos lleva a un diametro ;
=

1

|

1

1}

N

Lyst
L

Lbeccce = [

de la perforacion de 400 mm. [

Errpaque de gravilla
 11Int. denivela 17 m

Aspiracion de la
rhomba a 17,50 m

La mision del empaque de gravilla, es impedir en lo posible la
aspiracion de arena por la bomba.

Re Jilla

Desde los 10 metros de profundidad hasta el final del pozo, se
dispondra de una rejilla adecuada a acuiferos detriticos, como lo
son los filtros de puentecillo. La camisa sera preferiblemente de
acero inoxidable, y en todo caso apta para el consumo de agua '

£
M

o

|

7S m

el
u

1

“Nota () =1.282,40 pies
390,75 metros shivel del
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potable. Cuando se desarrolle el macizo de gravilla, se detendra este a una profundidad de 5
metros. En su lugar como vemos en la figura 18, se utilizara relleno de hormigéon HM-
30/B/IIb+Qb para el sellado del pozo, y evitar la filtracion de agua superficial por la boca que
podria arrastrar contaminacion bacteriana.

Normalmente, la perforacion mediante la técnica Odex, implica un sondeo previo, que se suele
realizar con un diametro de 220 mm, para si los resultados son los esperados, proceder al
taladrado del pozo y su entubacién simultanea. Este tendra el diametro de 400 mm, aunque
puede ser que la tecnologia en cuestiéon tenga en broca los 450 mm de diametro.

El rendimiento medio diario suele ser de 80 m/dias. Es un método que se empez6 aplicando
para rocas duras, pero que evoluciond para aplicarse de forma idénea en terrenos blandos o
detriticos, como es nuestro caso.

A2.6 Proteccion de generador FV. Esquema de conexion.

El esquema de conexion el que considero mas seguro es el de generador flotante y
masas a tierra (carcasa de modulos, estructura soporte, armarios metalicos, y como luego
veremos el dispositivo de proteccion frente a sobretensiones, ya que la altitud del lugar y las
frecuentes tormentas secas, acompafiadas de aparato eléctrico, asi lo aconsejan. Todas estas
masas, irian a para a una barra de equipotencialidad, que estaria puesta a tierra.

La ventaja de sistema flotante, frente al otro posible (generador y masas puesto a tierra
en el mismo electrodo), es que en el sistema flotante, en caso de que se produjera un contacto
directo, la corriente de defecto que circularia por la persona seria despreciable, al ser elevada
la resistencia de aislamiento, valor que oscila de kQ2 a MQ, en funcién del tamafio y estado de
envejecimiento de la instalacién. Sin embargo en la configuracion con generador y masas
puesto a tierra en el mismo electrodo, el contacto directo queda solo limitado por tres
resistencias en serie, la de la persona que sufre el contacto, la de su pisada y la de la puesta a
tierra. La tensién del generador FV en vacio, y a -10°C se sitlla en 100,83 V (2x50,413=59,166
V, ya que segun vimos en A2.4.1.3 Vyedoc.-10,s1c=50,413 V). Como el generador fotovoltaico va
situado a la intemperie, su emplazamiento se considera segun el reglamento de baja tensién,
mojado, y superandose por tanto la tension de seguridad de 60 V, pues nuestra tension de
vacio puede llegar a ser de 100,83 V a -10°C y de 88,80 V en condiciones STC. No es
descabellado pensar que la corriente de fuga puede féacilmente superar los 100 mA. No
existiendo a dia de hoy un diferencial de corriente continua que corte ante este contacto
directo, o fuga de corriente que se pudiera presentar, consideramos el sistema de generador y
masas puesto a tierra en el mismo electrodo, peligroso, y lo desechamos por tanto a favor del
flotante, esto sin menoscabar las medidas de seguridad por alejamiento de las partes activas,
que quedaran cubiertas de la forma debida.

Ademas como en el sistema flotante la red de continua esta aislada de tierra, el camino
para la corriente de defecto debe pasar por la resistencia elevada de aislamiento, en serie con
la resistencia del cuerpo de la persona en cuestion y de su pisada, lo que posibilita que al ser
despreciable su valor, el sistema pueda seguir funcionando incluso si dicho fallo obedece a un
defecto franco (por ejemplo positivo a tierra directamente). El segundo defecto que se pudiera
producir, cortocircuitaria al generador, pero sabemos que la corriente de cortocircuito no toma
valores elevados.

El generador en configuracion flotante, no protege de la descarga a una persona que
toca el positivo y el negativo del generador FV, ya que trabaja a una tensiéon que supera la
tension de seguridad de 60 V. En nuestro caso, como hemos dicho, hay que recurrir a medidas
de proteccion contra contactos directos, tales como el recubrimiento de las partes activas con
material aislante, interposicion de barreras envolventes u obstaculos, o la puesta fuera del
alcance de dichas partes activas por alejamiento.

A.2.6.1 Caracteristicas del descargador de sobretension y su ubicacién, en la red de
continua.

Para realizar una correcta eleccion de la proteccion contra sobretensiones en la parte
de continua, debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:
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e La tension Vymax que se nos puede presentar, debe de ser menor que la tension de
régimen permanente maxima U, que soporta la proteccion elegida

El modelo elegido es el siguiente de SolarTec: PST45 PV, apto para 550Vdc, suficiente
al estar por encima de la Voc maxima prevista de 100,83 V.

Clase | + I

Conexion
' |V ReddeVaritoces Dimensiones
- alta enzrgla
T Ft :Fusitle témico -
I 1" :Sistemada
5 et desconecn
[im . tEmica
r}}] “ M :Indicador de |
'———'.-—l | desconexicn
+

‘,_‘;

PST45PV

tensién de régimen perm. max Uc S50VDC |
f

ominal In 40 kA ‘ 40kA
25 kA

limp 125 kA ‘ ]
!
1.6kY ‘ 1.9 kV

24KV

“l®

telesenalizacion (opcional) por contacto seco

Figura 44: Caracteristicas del descargador de sobretension PST45 PV.
Fuente: Gave. http://www.solartec.gave.com/PDF/cgeq small.pdf

Como vemos, se trata de un Clase I+ll, que combina una red de varistores de alta energia con
fusibles térmicos, siendo sus caracteristicas mas importantes:

v' Tension de régimen permanente maxima U, = 550 V en corriente continua, superior a
la Voc mas desfavorable que se nos pueda presentar (Voc-10stc = 100,83 V de los 2
mod serie).

v' Corriente de descarga nominal Iy = 40 KA. Esta corriente de 40 KA seria el valor de
cresta que es capaz de descargar 15 veces con la forma de onda 8/20us.

v' Corriente de descarga maxima |l =12,5 KA, que seria el valor de cresta que el
dispositivo es capaz de descargar en una sola ocasion veces con la forma de onda
10/350us, dejando tensién residual del,6 KV

v Nivel de proteccion U, = 1,7 KV, o nivel de tensién residual que quedaria tras la
actuacion del dispositivo, frente a descargas 8/20us.

A2.7. Célculo de Seccion y protecciones en las lineas de corriente continua.
La proteccion de cada uno de los dos Strings o ramas, la llevaré a cabo mediante
fusibles, ya que es un elemento que aporta buen poder de cortocircuito, a buen precio. Luego

para proteger la linea de alimentacion al motor, instalaremos un magnetotérmico que
proporciona la rapida maniobrabilidad deseable a la par de servir de interruptor principal de
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continua. Mi generador fotovoltaico, esta formado por dos ramas idénticas con dos médulos en
serie IS 170. Las dos lineas son de idéntica longitud y finalizan en un pequefio cuarto de 2x3
metros (ancho y largo) donde van instalado el cuadro principal de continua junto a la unidad de
control CU200. Dicho cuarto, protege de las inclemencias meteoroldgicas a estos equipos, a la
par que sirve de pequefio almacén de mantenimiento, con los repuestos mas necesarios, y
lugar de cobijo de la persona encargada por el Comité del Agua, que dispondra de la formacion
adecuada para resolver las pequefias incidencias que se puedan presentar.

A2.7.1 Red de continua: Célculo de seccion de los Strings (los dos son iguales).

Las 2 ramas, tienen 2 médulos conectados en serie cada una, lo que ocasiona que la
intensidad circulante sea la del moédulo. El montaje es mixto: al aire con proteccién contra
dafios mecéanicos o bandeja no perforada (montaje tipo C) en la parte que sale de la estructura
fotovoltaica y empotrado bajo tubo en pared de mamposteria (montaje B1), en la que discurre
desde el tejado a cuadro principal. Lo calcularemos a intensidad méxima admisible y caida de
tension.

Cables unipolares o multipolares sobre bandejas de cables no perforadas. c

Conductores aiskhdos o cables unipolares en conductos empotrados en una pared de Bi
mampasteria (ladrillo, hormigén, yeso...).

Figura 45: Montajes elegidos de la norma UNE 20.460-5-523, tabla 52 B2, referencias de
instalacion 30 (al aire) y 59 (empotrado) e instalaciones tipos C (al aire) y B1 (empotrado).
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

En la norma UNE citada al cobre con su aislamiento se le llama conductor. Si ademas
del aislamiento lleva cubierta, se le llama cable, independientemente de que sea unipolar o
multiconductor. En este proyecto, las soluciones técnicas seran siempre con aislamiento y
cubierta, es decir, “cables” s/[UNE 20.460-5-523, aunque los denominemos por costumbre,
conductores. Una vez dimensionada la proteccion verificaremos si la solucion adoptada,
cumple la condicion de sobrecarga:

o Céalculo de seccion, por intensidad admisible de los Strings (todas las ramas):
Debemos saber que s/IEC 60.364-7-712, a su temperatura de trabajo, el conductor debe

de soportar el 125% de la intensidad de cortocircuito del string o rama, en condiciones STC,
gue coincide con la del modulo:

ICstn'ng = 1’25XISC,M STC = 1,25X5,10(A) = 6,37]A
Parte aérea:
B aiTS (1,5mm?,s/UNE20.460—5—523 B1, XLPE2) = 20AxF, = 20x0,9 =18A > 6,37A=>
Vale 1,5mm?, por | max adms - €N 2éreo

Siendo:

F (50°C) = 0,90 s/UNE20460-5-523

Parteempotradabajotubo:

TS (1,5mm?,s/UNE20.460-5-523 C, XLPE2)=21A>6,37A

Vale 1,5mm?, por I e agms - €N émpotrado
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Nota: El factor de correccion 0,9 se debe a que la temperatura del aire considerada para el
célculo es de 50°C, frente a los 40°C para los cuales se da la | haxagms €N la citada norma UNE,
en el tramo aéreo. En el empotrado bajo tubo, calculamos a 40°C. La seccion es valida en
ambos tramos, viéndose que el tramo aéreo al tener menor intensidad maxima admisible, es el
més desfavorable de los dos.

Conclusién: Vale 1,5 mm ? por cumplimiento de la intensidad maxima admisible en las
2 ramas del generador FV.

Tabla utilizada para la busqueda de la intensidad maximo admisible:

TABLA A. 52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL ARRE (40 °C)

Namero de conductores con carga y naturaleza del alsiamiento

Al =a pvca | pvc2 XLPE3 | XLPE2
2 TR | pvca | pic2 XLPE3 | XLPE2
BY pvca | pve2 XLPE3 [ XLPE2)
52 - puca | pvc2 XLPE3 | XLPE2
’
¢ |2 pVC3 pvc2 | xpes | e
D* v@‘ VER SIGUIENTE TABLA
£ o PVC3 pvc2 | xpe3 XLPE2
=
F - pVCa pvc2 | xpe3 XLPE2
15 11 1,5 13 135 15 16 16,5 19 20 21 24 25
25 15 16 175 185 21 22 23 26 X a3 34
Bl 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 46
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 % 8z
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 110
25 50 64 70 77 84 88 as 103 110 116 123 140
Cobre 35 72 77 86 a6 104 110 119 127 137 144 154 174
50 86 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 109 118 130 140 160 171 185 199 214 224 24 26
a5 130 143 156 180 194 07 24 24 259 27 206 327
120 150 164 188 208 2% 240 20 280 an 314 348 3
150 171 188 205 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 194 213 233 268 297 7 k) 368 o 415 464 500
240 227 249 272 315 350 374 401 435 468 400 552 580
300 250 | 285 | a1 | @0 | a6 | 43 | 44 | =5 | se5 | 630 | 674 | 713
TABLA 52-D1:
Temperatura amblents (65) ("C)

nnnﬂnnnnﬂnn
140 134 120 122 115 108 1,00 082 070 057
||‘I'|po)0.PEoEPR(tennoestahle) | 126 123 149 444 440 105 100 o.os 083 078

Tabla 18: Intensidad maxima admisible, norma UNE20460-5-523 tabla A 52.1 bis, para
cobre, y tabla del factor de correccién de la temperatura ambiente (tabla 52 D1 de
dicha norma).

Fuente: Prvsmian.

La tabla anterior es una reproduccion de la norma UNE20460-5-523 de noviembre de
2.004, y ha sido extraida del catdlogo de Prysmian. Como se trata de un clima calido
corregimos la temperatura ambiente del aire que rodea al conductor a 50°C, teniendo en cuenta
que el aislamiento es de polietileno reticulado, aguantando una temperatura de régimen
permanente de 90°C, frente al PVC que s6lo aguanta 70°C.

o Calculo de seccion por caida de tension en los Strings:

Suponiéndolo del tipo RZ1-K(As), es decir aislamiento “R” de polietileno reticulado, y
cubierta “Z1” de compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision de humos y
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gases corrosivos (libre de halégenos), a la par de ser “AS”, es decir de alta seguridad, en el
sentido de no propagar el fuego y autoextinguirse si la llama se retira o se apaga:

Datos:

L=6m

Conductor: Cu, RZ1-K(As)
Montaje: Al aire, Tamb. = 50°C
cdt=1%

2L rama I wod M, s7C g 2x6(m)x4,73(A) _ 56,76
AVyara NisVivod mostc @ 0,01x2x36(V )x48(m /(Qxmm?)) 34,56

Smmam =25 mm’

Smama = mm? =1,64mm? =

Viod m s =17.30V
N = N°mddulos en serie=2

AV g (°11) =0,01
Nota:Tomo la conductivdad o del cobre a 70°C, por seguridad

Por tanto:

Seccion por intensidad maxima admisible, 1,5 mm?.
Seccién por caida de tension: 2,5 mm?.

Solucioén:

Instalamos en cada uno de los 2 Strings de 6 m, de los dos subgeneradores, dos cables (rojo
para el positivo y negro para el negativo), de 2,5 mm? de seccion RZ1-K(AS), por ser la seccion
que cumple con la cdt (criterio mas exigente) y con la Imax admisible.

Un cable muy adecuado para este uso seria el modelo Exzhelent Solar ZZF (AS) 1,8 KV DC-
0,6/1KV AC de la firma General Cable, porque resisten temperaturas minimas de 40°C bajo
cero (no es nuestro caso), y soportan el efecto de los rayos ultravioletas (importante en el
tramo aéreo), ademas de ser resistentes a la abrasion y al desgarro.

Son cables de Alta Seguridad (AS), puesto que estan libres de halégenos (UNE-EN 50267-2-
1), tienen una baja emisién de gases &cidos y corrosivos (UNE-EN 50267-2-2), son no
propagadores de incendios (UNE-EN 50266-2-4) y se caracterizan por la baja opacidad de los
humos (UNE-EN 61034-2). Aguantan 1,8 KV en continua y 0,6/1KV en alterna.

PANELES FOTOVOLTAICOS

TENSION 1,8kV DC-0,6/1kVAC

M'
GC EXZHELLENT S0, 0 " oG08 WAC % y
) 1,8 kN 4

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC

Figura 46: Cables Exzhelent Solar y Prysmian Tecsun ideal para String (rojo + y negro -)
Fuentes: General Cable y Prysmian
(http://www.generalcable.es/Home/tabid/345/ctl/Details/mid/2450/1tem|D/818/Default.aspx)
(http://www.prysmian.es/export/sites/prysmian-esES/attach/Cables BT/TECSUN.pdf)
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Otra opcion muy adecuada también, serian los cables Tecsun PV1-F, de similares
caracteristicas de la firma Prysmian. Ambos son de cobre electrolitico estafiado, lo que
aumenta su durabilidad.

Para la bajada hasta el cuadro principal de continua, desde los subgeneradores, y del cuadro
principal a la unidad de control CU200, utilizaremos tubos corrugados forrados de diametro
exterior 20 mm apto para ir tanto empotrado como en intemperie, cumpliéndose con la ITC BT
21 tablas 5, 6 y 7. Dichos tubos, (uno por cada string) atravesara el forjado y el tejado,
saliendo bajo los paneles, procurandose formar un codo para evitar la entrada de agua en el
mismo. Una vez los cables alcancen la estructura, discurrirdn por una canaleta especial,
adosada a la estructura, bajo los mddulos, hacia las cajas de conexion de los mddulos.

CORRUGADO FORRADO Figura 47- Tubo

corrugado forrado

Doble capa de material PVC. Autoextinguible, de
Fuentes: Tupersa

aplicacién en instalaciones de intemperie, em-
potrado de suelosy uso en médulos prefabrica-
dos. Resistencia a la compresién 320 Nw. y al
impacto 2J. a -5°C .

080500016 16 100 Negro 003917
080500020 20 100 003924
;25 '7E an
" 080500032 32 50 003948 "
40 25 00
080500050 50 25 003962

A2.7.2 Dimensionado de los fusibles de cada uno de los 2 strings, instalados en las cajas
de continua de los subgeneradores.

Cada uno de nuestros dos
Strings tiene 2 modulos
conectados en serie.

Tanto el positivo como el
negativo de cada rama
llevaran fusibles, que
cumplirdn las  siguientes
condiciones:

Figura 48: Fusible y portafusible dFelectric, de
aplicacién fotovoltaica, hasta 900 Vcc.

Fuente: dfelectric. (http://www.df-
sa.es/es/novedades/index.html)

o 12 Eleccién de la Intensidad nominal del fusible:

15Xl vop sc stc < usible < 2XIvop sc stc =
15x5,10 < | \fusiple <2X510=

7,65A<12A<1530= | 45, =12A

La Iy del fusible sera de 12 A para cada String. Iran protegidos los dos polos de cada String.
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o 22 Proteccion contra sobrecargas:
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Cee Xl npusible <L45X rgxadms =
16x12 <1,45x21=

19,20A,< 26,10A = Cumplela segundacondicion

Siendo:

Crr =16 = Coeficiene de fusion del fusible a tiempo convencioral

Tramo aéreo: |y adms (2,5mm?,s/UNE20.460—5-523 B1, XLPE2) = 26,5AxF, = 26,5x0,9 = 23,85A(+desfavoratie)

Tramo empotrado: Iy adms (2,5mm?,s/UNE20.460—5—-5231,C, XLPE2) = 29A

Nota: Los dos Strings, llevan 2x2,5 mm? y cumplen a sobrecargas. Caso de no haberse
cumplido esta condicién, se solucionaria elevando la seccion, cosa que no ha hecho falta.
Los valores de intensidad méaximo admisible se han sacado de la tabla 18, de forma similar.

o 32 Poder de corte:

El generador en cortocircuito tiene una intensidad pequefia (1,25x2x5,10=12,75 A), Por otro
lado, el fusible con 30 KA de poder de corte asignado a constante L/R de 2 ms, va mas que
holgado, cumpliendo cierta labor frente a sobreintensidades de origen atmosférico.

FUSIBLES "

Estdn construkdos contubo cerdmio de alta resistencla a ka preskin intema y a los
choques témicos lo que pemmite un Ato poder de corte en un redxckdo espacia.

Les contactos estan realzados en cobre plateado y los ekementos de fusién son de
piata, ko que evita & envejedmiento y mantiens Inakterables 1as caracterfsticas.

BASES PORTAFUSIBLES -

Material d2 carcasa y tirader: termopldstico de aita resistencla a la temperatur,
Grado de Inflamabilidad UL 4= a 1 6mm

Hilo incandescente: (IEC60695)=960°C

Color: = RAL 7035

Material d= contactos: cobee elecirolitico con baio de plata.

Todks los matenales cumplen 1 Directiva Eurapea 2002/ 95/Ec RoHS

CARACTERISTICAS TECNICAS CARACTERISTICAS TECNICAS
Tamafn 1038 J Intersidad méxima de fundeonamisnto 324-690% AC 7 1000V DC
Tensifn asknada ANV ke de proteccian 1P
(omiente asignada 44 > 0A (ateqorfa de empleo AC-218 69V y DC208 1000Y DC
Poder d= corte wsignado J0KA (LR = 2ms) Potencia disipable mé¥ma M
Oase R Temperatura de servich N0
~ VO 8 SANES  CRBS Tempzratura de dmacenado A 8%
Correcckin de comiente admbibie en funddn 0X>1
dela emperatura WYL 23095
0% > 0%
0% > 080
Corendnde 1 cable RS0 >0,75..25 mm? (MG 18..4)
RENBLE > 075...16 mme (4NG 18..6)
Par de ariete maximo accrsejado en bomes 25 Nm
Toenillos de borne con cabzza combinada RANURA +DIN7962 (n)
Fijacién sobre rall simétrico de 35mm (EN 50022)
Peso
REF 481033 - BASE UNIPOLAR 62q
REE 481233 - BASE HPOLAR 124
NORMAS NORMAS
2002/95/EC RoHS IEC/EN 60259 | IEC/EN 60347 | 2002/95/EC RoHS

Figura 49: Caracteristicas de los fusibles y portafusibles dfelectric, gama

fotovoltaica.

Fuente: dfelectric. (http://www.df-sa.es/es/novedades/index.html)

Algunas de las principales caracteristicas de este fusible de aplicacién fotovoltaica, son:
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= Curva de respuesta Gg.

= Tension asignada: 900V cc. (muy por encima de los fusibles habituales para
corriente alterna).

= Portafusibles con grado IP 20: Montaje carril DIN, con tensién asignada de 1000 V
cc.

= Iran ubicados en el cuadro de continua del generador, junto a la unidad de control.

o Solucién adoptada para cada String:

Instalaremos en cada caja de continua del generador, para cada rama, 2 fusibles cilindricos de
marca dF electric 12 A curva Gr, equipados con base porta fusible de 32 A/1000Vdc, grado IP
20.

A2.8 Célculo de la seccion de lalinea de union de la Caja Principal de Continua - CU200 a
motobomba sumergible SQF. Calculo de la proteccion

A2.8.1 Calculo de la seccion de la linea de unién de la Caja Principal de Continua -
CU200 a motobomba sumergible SQF.

Recordamos que la caja principal de continua donde se alojan los fusibles de los strings, la
proteccion contra las sobretensiones y el interruptor principal de continua, esta junto a la
unidad de control CU-200, en el cuarto de equipos, cuyo tejado soporta al generador
fotovoltaico.

De la CU200, parte la linea de alimentacién a la motobomba, que discurre bajo tubo en
superficie en la bajada al terreno (1,50 m), luego enterrada bajo tubo a 0,80 m desde el cuarto
de equipos a la camisa de la motobomba (2,50 m), bajando por ella hasta la misma que se
encuentra a 17,50 metros de profundidad, estando el dispositivo que protege de la marcha en
seco a 17 metros de profundidad.

Se nos dan tres modos de instalacién:
= Tramol (1,50 metros de longitud): baja de la CU200 al terreno, y discurrira empotrado

bajo tubo en mamposteria. La referencia de instalacion serd 60 (sS/UNE 20.460-5-523,
tabla 52 B2 (nov. 2.004)) y tipo de instalacién B2.

Cables multiconductores en conductos empotrados en una pared de mamposteria. B2

Figura 50: Montaje elegido de la norma UNE 20.460-5-523, tabla 52 B2, referencia de
instalacion 60 e instalacion tipo B2.
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

= Tramo 2 (2,50 m de longitud): Discurre desde el cuarto de equipos al lugar de la
perforacion, enterrado bajo tubo a profundidad de 0,60 m. En este caso, la norma UNE
20.460-5-523, establece que la resistividad estandar del terreno sera de 2,5 °Km/W,
frente al valor 1 considerado anteriormente, lo que supone un drastica reduccién de la
intensidad maximo admisible en cables enterrados en instalaciones interiores o
receptoras (que no son redes de distribucién) frente al método usado hasta ahora
s/ITC-BT-07 (UNE20435). Por ello en la tabla de intensidades maximo admisibles
de la nueva edicién de 2.004, podremos apreciar diferencias con respecto a la del
reglamento (ITC-BT-07), en versiones anteriores a dicha edicion. En este tramo
soterrado, nuestro cable tendra una seccién minima de 6 mm?, ya que la ITC-BT-20
(Instalaciones Interiores 0 Receptoras. Sistemas de instalacién) especifica en el punto
2.3.3 que “Las condiciones para estas canalizaciones en las que los conductores
aislados deberén ir bajo tubo, salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1
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KV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en las instrucciones ITC-BT-07 e ITC-
BT-21". La ITC-BT-07 punto 1, nos indica que la seccion de estos conductores no sera
inferior a 6 mm? para conductores de cobre. Es por este motivo que en las tablas para
los tramos 2 y 3 aparece como prohibido toda seccién menor a 6 mm? en cables
enterrados. Ademas seguln los datos de Swera que aportamos en hoja de calculo, en
el mes de mayo la temperatura del terreno alcanza los 35°C. Por otra parte, para la
resistividad térmica del terreno, lo consideraremos el adecuado para terreno detritico
(arena-graba fundamentalmente).

La referencia de instalacion sera 70 (s/UNE 20.460-5-523, tabla 52 B2 (nov. 2.004)) y
tipo de instalacion D.

L | R A
Ny %
N

1
\‘§§
N =
e
Sk NS

Cable multiconductor en conductos o en conductos perfilados enterrados. D

Figura 51: Montaje elegido de la norma UNE 20.460-5-523, tabla 52 B2, referencia de
instalacion 70 e instalacion tipo D.
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

= Tramo 3 (17,50 m de longitud): La propia bajada hacia la bomba, dentro de la camisa
del pozo, y sumergido en agua. A la hora de elegir el cable adecuado, para
considerar la intensidad méaxima admisible, tomaremos la recomendacion de Prysmian,
utilizando cable de goma para servicios sumergibles permanentemente. Aunque bien
podriamos pensar en llevar este conductor hasta el cuadro, tropezamos con la
prohibicién de su uso soterrado con seccibn menor que 6 mm?, por lo que siendo
preferible una menor seccién en el tramo de bajada, no nos queda mas remedio que en
la arqueta de acceso a la bomba ubicar una caja de intemperie IP66, donde realizar
dicho cambio de seccién.

No existe en la norma UNE-20.460-5-523 el modo de instalacion de cables para bombas
sumergibles. Estd en estudio una similar, la referencia 80 (cables unipolares o multipolares
sumergidos en agua) donde el montaje seria el D, con correccion de la resistividad térmica a
1,4.:

En estudio
Cables unipolares o muftipolares con cubierta sumergidos en agua. Ssrecomends
método D con
cosfiosnts ds
comsoeitn 8 B
aiza 1,4 Supussts
Bastwdal MomEs
dbiagua 0.4 Ky

80

Figura 52: Montaje para cables sumergidos segun la norma UNE 20.460-5-523, tabla 52 B2,
referencia de instalacion 80 e instalacion tipo D, correccion a 1,4 de la resistividad térmica del
terreno.

Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

Sin embargo, preferimos aplicar la norma béasica UNE 21166, mas especifica para este tipo de
instalaciones, que aconseja el conductor de designacion genérica DN-F y las intensidades
méaximo admisibles.

DN-F BOMBAS SUMERGIDAS UNE 21166 %ﬁ-&EBR%'fDB:SS Alimentacion de bombas sumergidas. Tendidos sumergidos.

Figura 53: Norma de aplicacion y designacion UNE para cables de alimentacion a bombas
sumergibles.
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.
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Procedemos pues, al célculo de seccién primero por intensidad maximo admisible y luego por
caida de tension. Posteriormente en la eleccion de la proteccion, la comprobaremos a
sobrecargas y cortocircuitos.

o Célculo de seccion, por intensidad admisible de linea de unién de la Caja Principal de
Continua -CU200 a motobomba sumergible SQF.

El conductor debe de soportar la intensidad de cortocircuito de las 2 ramas del
generador, incrementadas en un 125% s/IEC 60.364-7-712 a la temperatura de régimen
permanente:

Tramo 1: 1 4 agms (2,5 mm?,s/UNE20.460-5-523 tabla A52-1bis, B2, XLPE2) = 23A> I, =12,75A=

Vale 25mm?, por I'vsx agms €N tramo 1

Nota: En circuitos de fuerza tomamos 2,5 mm? como seccién minima de partida

Tramo 2: |y agms (6 mm?,s/UNE20.460-5-523 tabla A52—1bis, D, XLPE2) = 53AXFcrreren0 XFerTermeno =
53x0,93x11=54,22> |, =12,75A=

Vale 6mm?, por | g g €N tramo 2

Nota: Por ir soterradg esta prohibidomenos de 6mm?.

Tramo 3: 1 g agms (25 mm?,s/UNE21-166, cable DN —F)=4550A> 1., =1275A=

Vale 2,5mm?, por | . €N tramo 3

Nota: En circuitos de fuerza tomamos 2,5 mm? como seccién minima de partida

ISC,M,STC =510A

Adjuntamos la tabla para la correccion de la resistividad térmica del terreno, obtenida del
RD 223/2008 de 15 de Febrero (BOE n° 68 de 19 de marzo)

Resistividad térmica del Naturaleza del terreno y o
terreno (K.m/W) grado de humedad Tabla 19: Resistividad
térmica del terreno, en
0,40 Inundado funcién de su naturaleza y
0,50 Muy himedo humedad.
- Fuente: RD 223/2008,
0,70 Huimedo BOE de 19 de marzo
0,85 Poco himedo

Conclusiones:
1,00 Seco Para el tramo 1 vale 2,5 mm? de
seccion, para el tramo 2 vale 6 mm?

1,20 Arcilloso muy seco de seccién y para el tramo 3, vale

1,50 Arenoso muy seco 25 mm de seccibn para el
: - cumplimiento de las intensidades

2,00 De piedra arenisca maximos admisibles.

2,50 De piedra caliza

3,00 De piedra granitica
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Las tablas utilizadas para las busquedas de las intensidades méximas admisibles y sus
factores de correccion en cada tramo son las siguientes:

Tablas Tramo 1: Empotrado en mamposteria

TABLA A. 52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Namero de conductores con carga y naturaleza del alsiamiento

A 8| pvca | pvcz XLPE3 | XLPE2
A2 £ ;{ Q{ PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
B1 b PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
- N
B2 (& puca | pvce XLPE3 x1.052]
C :9 PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D* '@" VER SIGUIENTE TABLA
E 14: PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
.
F L‘ PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
— 11 11,5 13 135 15 16 19 20 21 24 25
[ 25 15 16 | 175 | 185 21 22 [ 23 26 265 29 3 34
20 21 23 24 27 30 34 36 38 5 46
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 4 5 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 8z
16 45 4 54 50 66 70 73 81 87 o1 105 110
25 50 64 70 77 84 88 a5 103 110 16 123 140
Cobre 35 72 77 86 a6 104 | 110 119 127 137 144 154 174
50 86 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 109 118 | 130 | 14 1w | 171 | 185 199 214 | 224 244 | 28
95 130 143 | 156 | 180 194 | 27 | 24 241 259 27 206 | 37
120 150 164 | 188 | 208 25 | 240 | 20 280 1 314 | a8 | 3®
150 171 188 205 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 194 213 | 233 | 288 207 | a7 | am 368 o1 415 464 | 500
240 227 240 | 272 | 315 a0 | a4 | a0t 45 | 488 | 4 552 | 5%
00 259 285 | 311 0 a0 | 4z | 48 @5 | 565 | 6ao | 674 | 713

Tabla 20: Intensidad maxima admisible, norma UNE20460-5-523 tabla A 52-1 bis, para cobre.
Fuente: Prysmian

Tablas Tramo 2: Enterrado.

* Método D Secolon
mm?
2 [205m] 275 36
1701 | 22.90| 200,
Cobre [ XLPE2 i24,sm 2.50| 420
2410) | 27.50] 351

XLPE2
Aluminio XLPE3

118 | 140 | 173 | 205 | 233 | 264 | 205 | 342
97 | 115 | 143 | 170 | 102 | 218 | 245 | 282
140 | 166 | 204 | 241 | 275 | 311 | 348 | 402
447 | 138 | 170 | 202 | 230 | 260 | 20f | 336
107 | 126 | 156 | 185 | 241 | 230 | 267 | 300
90 | 107 | 132 | 167 | 178 | 201 | 226 | 261

(1) No permitido.

Tabla 22: Intensidad maxima admisible, norma UNE20460-5-523, tabla 52 D3,para cobre,
soterrado (D)
Fuente: Prysmian

(1) En la tabla se nos recuerda que soterrado por debajo de 6 mm?, no esta permitido.

» Tabla para obtener el factor de correccion de la temperatura del terreno, cuando es
diferente a 25°C, para el tramo 2, ya que en mayo alcanza los 35 °C:
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Temperatura del terreno (685) (°C)
mmmnmnnnnuunnnn

116 111 1,06 1,00 081 075 066 058 047 -
ﬂpoXLPEoEPR(termosiable) 1,11 108 105 1,00 0.9 086 083 079 074 068 062 055 048 0739

Alsiamiento

Tabla 23: Factor de correccion de la Intensidad maxima admisible, en funcién de la temperatura
del terreno, s/norma UNE20460-5-523, tabla 52 D2
Fuente: Prysmian

» Tabla para corregir el factor de correccién de la resistividad térmica del terreno para el
tramo 2, que en la edicion de 2.004 de la UNE 20460-5-523, se fija en 1 si la
resistividad térmica del terreno vale 2,5 °Km/W del terreno. En nuestro caso (arena
seca-graba) segln vimos en la tabla 19, el valor es de 1,5:

FACTORES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE PARA CABLES (EN CONDUCTOS ENTERRADOS) EN TERRENOS DE RESISTIVIDAD
DIFERENTE DE2,5 K'm / W

— 7]

Tabla 24: Factor de correccion de la Intensidad maxima admisible, en funcién de la resistividad
térmica del terreno, cuando es diferente de 2,5, s/norma UNE20460-5-523, tabla 52 D3.
Fuente: Prysmian

Tablas Tramo 3: bajada a bomba sumergible:

(e OBAKV) (= UNEZNGE ) (== ON-F BOMBAS SUMERGIDAS )

CARACTERISTICAS TECNICAS
Soeoion Espesor Diamairo Poso iotal Resistencia - - Caida 8o m WAKm
nominal e atslamionio axterior kg/km ol conaucter admisibie
mm2 mm mm 220 °C 2/&m o (1) enierrads (2) m-
s ¢ =08

1x95 18 26,0 1220 0,206 043
1x120 18 285 1480 0,161 322 230 0.34 0,36
1x150 20 35 1820 0129 364 260 027 0,31
1x185 22 M5 2260 0,106 407 201 012 0,26
1x240 24 380 2840 0,0801 470 336 047 0,22
1x300 26 H5 3580 0,0641 532 rr=&ﬂ= 0,14 0,19
2x15 1,0 129 170 133 M3 No Permitido 30,08 24,02

2xes 0 123 220 T8 ]| %5 || Moremudo || 1860 )
X3 T0 IEE 280 F05 LR <TI0 PEMTiG0 ] 7
10 105 300 33 74 ‘] 7,90 642

2x10 12 240 630 1,01 98 70 467 384
2x 16 12 2715 780 1.21 127 9 204 245
2x25 14 35 1170 0,78 162 116 1,86 1,59
3x18 10 137 200 133 204 No Permitido 2694 2127
3x25 10 153 260 7,98 385 No Permitido 16,23 131
Ix4 10 16,6 345 4,95 49 No Permitido 10,16 8,23
3x6 10 210 490 33 62 44 6,87 550
3x10 12 255 760 101 4 58 4,06 3,34

Tabla 25: Intensidad méxima admisible, cable DNF, sumergido 6 enterrado, sS/lUNE21.166.
Fuente: Prysmian
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Nota: Se recuerda que enterrado esta prohibido por debajo de 6 mm?, caso de pensar
escogerse este cable también para el tramo 2, cosa que no haremos al preferirse un conductor

resistente a la accion de posibles roedores, y que valga para el tramo 1 también.
o Célculo de la seccién por caida de tension:

Datos:
= | =2250m

= Cables: Cu, 0,6/1 KV, siendo RV MV-K en tramos 1-2 (flexible, aislamiento de polietileno
reticulado, cubierta de PVC y armadura con hilos de acero), y DN-F en tramo 3

(aislamiento EPR, cubierta de policloropreno, flexible, no propagador de la llama).
= Montaje: enterrada, bajo tubo.
= cdt=2%
= N°de Strings servidos: 2, de 2 médulos (total 4 médulos)

) ol 2I-Iinealpral an IMod M ,STC ol 2x2L50(m)x2x4,73(A) B 406,78 _589- 6mm2
MR AV neaprat NosVivoa m.stc & 0,02x2x36(V ) x48(m /(Qxmm?2)) 6912
SIineapral =6mm?

Nota:Tomo la conductivilad o =48(m/(Qxmm?), del cobre a 70°C, por seguridad

Siendo:

N, =N°de Strings en paralelo=2

N, =N°de modulos en serie=2
Viod M s1c =36V

I'vod m sTc =4, 73A
AVll'nea\pral (o /l) =0,02

La seccién minima sera de 6 mm?, en todos los tramos, para cumplir con la caida de tensién.

Nota: Podriamos pensar en intentar la bajada a menor seccion de 6 mm? (tramo 3), repartiendo

la caida de tensién del 2% por tramos. Probamos con bajadaa25ya4 mm? de seccion:

> A25 mm?:
2L NI
Avtramos(oll): lineapral "Y'mp ' Mod M ,STC _ 2x21,50(m)x2x4,73(A) . 23311020,038(0/1)
Stramo3NmsViviod m.sc @ 2,5x2x36(V )x48(m /(Qxmm?))  8.640
= AV, 3 (%) = 3,83%
> Ad4mm*
2L, N, |
PR Oy el T ol M STC_ 2x2],50(m)x2x4,73(A)2 _ 33l10=0,0239(0/1)
Stramo3NmsViod m.stc @ 4x2x36(V )x48(m /(Qxmm?))  13.824
= AV,pame 3 (%) = 2,39%

Vemos que en ambos casos no es posible por consumirse 3,8% y 2,39% de caida de tensién,

superandose el maximo previsto del 2% para el conjunto de los tres tramos.

Luego por caida de tension se precisan 6 mm” en todos los tramos, que ha resultado ser el
criterio mas restrictivo, (recordamos por intensidad maximo admisible resulté 2,5 mm? en primer
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y tercer tramo, y 6 mm?, en el segundo (por normativa de seguridad de cable soterrado ITC-BT-
07).

o Solucion adoptada para la linea de unién de la Caja Principal de Continua -CU200 a
motobomba sumergible SQF:

= Solucién adoptada en tramos 1y 2:

Instalaremos cable marca Prysmian, modelo Retenax Flam M Flex (RH) de 3x6 mm? de
seccion en cobre, adecuado para redes de distribucién e instalaciones subterraneas s/ITC-BT-
07, e instalaciones interiores, siempre que no sean como es el caso locales de publica
concurrencia.

Es un cable con aislamiento mezcla de polietileno reticulado tipo DIX-3 (HD 603-1), y cubierta
de PVC tipo DMV-18 (HD 603-1). Ademas posee una armadura de hilos de acero (letra M), lo
que le confiere una excelente proteccion frente a roedores. Los colores para el cable 3G6
marron, azul y amarillo-verde.

Es un cable con flexibilidad clase 5 (UNE-EN-60.22), no propagador de la llama y de reducida
emision de halégenos. Su temperatura de régimen permanente es de 90°C y la de cortocircuito
de 250°C.

Otras caracteristicas son:

RETENAN FLAM M FLEX (RH)

ez 08K ) Cem UNERN2D) oo RVMVK)

CARACTERISTICAS CABLE

NOO K EEN

&) 5

Cable Naible Ho pri 0 Noprepagackn  Recucka emislin Reskitenciaa Resistancia al fifo aks ale a Resisknch a
? J:a ?ma og‘r?%g:u [ nalo%‘ms B abeorckn 0= agua ryos ubavilel  sgenks quimions  asasy acslies b6 roedores
LNEEN UNE EN LNE
60332-1-2 SRee-2-4 S0267-2-1
— Norma constructiva: UNE 21123-2. Ié:,

—Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C +90 °C. (Cable termoestable).
—Tensién nominal: 0,6/1 kV.
— Ensayo de tensién en c.a. durante 5 minutos: 3500 V.

ResiskEnda a
46 glpss

Ensayos de fuego:

— No propagacién de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 50266-2-4; IEC 60332-3.

— Reducida emisién de halégencs: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emisién CLH < 14%.

Figura 54: Caracteristicas del cable Retenax Flam M Flex (RH)
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

= Entramo 3:
Instalaremos en la bajada a la bomba un cable marca Prysmian, modelo DN-F, de 3x6 mm? de
seccién, de cobre, flexibilidad clase 5, segin UNE-EN-60.228, aislamiento termoestable de
etileno-propileno (EPR) y cubierta fabricada en material elastdmero termoestable de
policloropreno tipo SE1.

Otras caracteristicas son:
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ON-F BOMBAS SUMERGIDAS

s OBIKV) (e UNE2N166 ) (G DN-F BOMBAS SUMERGIDAS )

CARACTERISTICAS CABLE

QENH

Cable flaxiile pagackn Resiskenciaa Resictencia al fifo  Resisenciaalos Resitenciaa ke  Pesisenciaa las Reststencin
UFE"EtTa ha absorcion ds agua réyos ultrsaolsta ageates quimicns  JESasy asites a kaabessiin
e0G32-1-2

/

2

— Normativa constructiva: UNE 21166.

— Temperatura de servicio: -40 °C +90 °C. (Cable termoestable).
— Tension nominal: 0,6/1 kV.

— Tension de ensayo en c.a. durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayo de fuego:
— No propagacion de la lama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

Figura 55: Caracteristicas del cable DN-F adecuado para bombas sumergibles, segln
normas vigentes.
Fuente: Catalogo Prysmian de cables y accesorios de BT.

En cuanto al entubado de la instalacion seré la siguiente:

Tramol:

El cable Retenax RV MV K 3GB6, ird empotrado bajo tubo Tupersa modelo Tuperflax de 25 mm
de diametro, cumpliendo la instruccion ITC BT 21 tablas 3 (caracteristicas) y 5 (diametros
minimos exteriores), desde Cuadro de control CU-200 (1,60 m sobre el suelo) en cuarto de
equipos, hasta la caja de registro de empotrar, situada de 20 x15 situada bajo el mismo.

Tramo 2:

CANALIZACION ULTRATP-1 Desde el cuarto de equipos a la arqueta, salvo
la bajada vertical, el cable Retenax RV MV K
3G6, iréd soterrado bajo tubo corrugado de PVC

En polietileno (libre de halégenos). Color rojo
Resistencia a la compresion y al impacto, car-

gasgstéticasyn1é‘¢ilesmuyin—tensas,Pfredes de doble capa, de color rojo DN-110 (tipiCO
prinsssie sl iosideey utilizado en red de distribucién de alumbrado
idos de fibra optica. En rollos R y en barras B. Lo
publico).
Mts.
(%] Rollo/Palet . . .

121100040 40R 50 Enrollo 003191 ESte tramo empieza desde la caja de registro
g::ggggg 225 ?3 gggggz 20 x15 ubicada bajo la unidad de control CU-
121100075 75R 50 003221 200, hasta la arqueta del pozo de bombeo.
121100090 90R 50 003238 Para realizar la bajada al terreno, procuraremos
121100110 110R  50/690 003245 Para evitar forzar al cable, que en el cambio de
121100125 125R 50516 003252 plano de vertical a horizontal, el radio de

121100160 160R 25/318 003276

100000 GOOR  BERiD 003283 Curvatura minimo del cable Retenax Flam M

flex una vez colocado, no sea inferior a 10
veces su diametro, es decir 163 mm
Figura 56: Caracteristicas del tubo de red ~ (10D=10x16,3 = 163 mm, siendo 16,30 mm el
de distribucién Ultra TP-I de Tupersa. diametro del cable).
Fuente: Tarifec
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Nosotros daremos al tubo corrugado 20D, por seguridad, es decir 326 mm de radio, como
vemos en el plano N° 5.

Una vez enterrado, la parte inferior del tubo debera descansar a 0,60 m de profundidad
minima.
A2.8.2 Dimensionado del interruptor magnetotérmico de continua a ubicar en el cuadro
principal de continua de nuestro generador FV, para proteccion linea motobomba.
Cumplira las siguientes condiciones:

v' 1° Debe de ser capaz de soportar la tensién maxima que le puede llegar del generador

fotovoltaico, cuando las células trabajan a -10°C y estan a circuito abierto (string de 3
modulos en serie):

NTTSVMOD ,0C (TC :_1ooc) = 2X19,72 = 100,83\/

Vived .oc (7o —10°) = Viméd .oc s1c — 35Bwied voc = 44,40(V) —35(°C)x(-01718V /°C)) =
Vived .oc (T —10°c) = 44,40+ 6,013=50,413 V

Siendo:

N,s =numero de modulos en serie=2

Vived .oc (T, ——10°c) = Tension maxima del modulo a circuito abierto y-10°C = 44,40V
Vmed .oc.stc =30V =Tension a circuito abierto del modulgSTC

Brsd vos = —0,387%/ K = Bysq voo = 0,387x44,4/100= 01718/ /°C

La serie de interruptores magnetotérmicos de aplicacion fotovoltaica aguanta una tension muy
superior de 800 V en corriente continua, muy por encima de 10s100,83 V méaximos en vacio que
se nos pueden presentar, con lo cual cumplimos sobradamente esta condicién.

v/ 2° Soportara el 125% de la intensidad de cortocircuito en condiciones estandar de la
rama del subgenerador fotovoltaico (2x7,45 A).

lg<l, <1, =
12,75A<I1 =13A < 40A(tramo 1+ desfavoralie)

Luego Iy =20A

Siendo:
N, = numerode modulosen paralelo= 2

I (A) = Intensidad nominal del magmetotémico

Intensidags maximasadmsibles portramos:

Tramo 1: 1 sy agms (6 mm?,s/UNE20.460-5-523, tabla A52—1bis, B2, XLPE2) = 40A
Tramo 2: |y agms (6 mm?,s/UNE20.460—5-523, tabla A52—1bis, D, XLPE2) =
53AXFerremen XFerTeneno = 53X0,93X0,1 = 54,22A

2Tramo 3: I sy agms (6 MmM?, s/UNE21-166, cable DN - F) = 74A

La més desfavoralle es la del tramo1 de 40A.
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El magnetotérmico debera ser de 13 A.

v/ 3° Condicién de sobrecarga:

Cdt(*)xl <1,451, =
1,45x13<1,45x40 = 13A < 40A = Cumple
Siendo:
Cdt =1,45=Coeficiene de disparo del térmico

17 = lax adms (6mm?, s /UNE20.460—5—523) = 40A(tramd. + desfavoralie)

Curva de
disparo
seguro a
sobrecaraas

¢ =3.600 s
al ser

In<=63A

En la figura vemos como se realiza
la estimacion del coeficiente de
disparo térmico Cgi de la
proteccion, sabiendo que el tiempo
convencional es de 1 hora al ser la . = 1l 1
intensidad nominal de nuestra
proteccion menor de 63 A &

Trip time ins

2CCC41322020001

Figura 57: Sobre la curva de y _
respuesta de la serie 800 PV-S de W 5 s rw ow;o®
ABB, he escenificado el calculo del

coeficiente de disparo del térmico. r Cdt =1,45= l/In

Fuente: ABB, escenificacion

propia.

(*) Vemos que el valor de 1,45 nos lleva a que la condicién de sobrecarga para este tipo de
magnetotérmico se diluye al coincidir con el coeficiente de mayoracién de la intensidad méximo
admisible. Esto sucede asi porque la respuesta del magnetotérmico es mas rapida que en la
proteccidn fusible frente a sobrecargas.

S800PV-S

Photovoltaic String Protection

§ leu Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
- - g kAl (A kgl  aging

¢ L ) g d

. " 5 10 &

P r’ - W
Y = N (e 17 SANOPV-S13 SCCPA4PONIR110 7610071010048 040 1)

\f' ] § 5 16 S802PV-816 2CCP842001R1169 7612271210053 0.40 1

! g 5 20 S802PV-820 2CCP242001R1209 7612271210960 0.40 1

{ » 5 25 S802PV-825 2CCP242001R1259 7612271210077 0.40 1

¥ 5 a2 Sa02PV-822 2CCP842001R1220 7612271210084 0.49 1

5 40 S802PV-840 2CCP242001R1400 7612271210091 0.40 1

5 50 S802PV-850 2CCP842001R1509 7612271211004 0.40 1

de M 5 62 S802PV-S63 2CCP342001R1629 7612271211011 0.40 1

-\ 5 a0 S802PV-380 2CCP842001R1809 7612271211028 0.40 1
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o 42 Poder de corte:

El generador en cortocircuito tiene una intensidad pequefia (1,25x2x5,10=12,75 A). Por otro
lado, el magnetotérmico de ABB S802-PV-S13 con 35KA de poder de corte asignado acorde
con la IEC 60.947-2, supera ampliamente dicho valor, por lo que la instalacién esta mas que
protegida.

o Ahora veamos de cuantos polos:

En principio, la tension mayor méas desfavorable que se nos puede presentar, se daria en
vacio a -10°C, llegando a ser de 100,83 V. Teniendo en cuenta que nuestro magnetotérmico
ABB de la serie 800 PV aguanta perfectamente 800 V de corriente continua, concluimos que
con dos polos, hay garantia muy holgada, y muy por encima de la que necesitamos.

Por ello, adoptamos como solucién un interruptor magnetotérmico bipolar ABB S802PV-S13,
de 13 A en la caja principal de continua. A continuacién esta aguas abajo la unidad de control
CU200, servida por puente conductor de 30 cm de idénticas caracteristicas de la linea a
motobomba, y luego la motobomba ubicada a 17,50 metros del cuadro principal de continua.

El esquema de conexionado seria el siquiente:

Earthed network = 80A

800V DC

{1 23

Figura 58: Eleccio \'é‘ 4

Fuernigz -
% ConexioanJo

magnetoté

ABB S802PV-S13,de 13 A
Unearthed network

2C0C41321820002

Nos fijamos en él, que por
seguridad la configuracién
del generador seré flotante.

Figura 59: Eleccion del tipo
de conexién. Vemos como
la tension de 800 V de esta
serie de ABB, es méas que
suficiente. ElI generador

800V DC ‘ g g _
| b, 8§ S flotante fotovoltaico, es el
@ .
\'_1 _______________ 3 5 & rectangulito con el
2 4 3 3 triangulo a la izquierda, que
g8 g8 hay er)lla parte inferior de la
conexion seleccionada
&

Fuente: ABB.

.

A2.9. Linea de la CU-200, al interruptor de nivel en la parte superior del tanque de
agua.

\_

Esta linea parte de la CU-200 en el cuarto de equipos y mantenimiento, y baja para discurrir
enterrada entre dicho cuarto y el depésito de tanqueros. Luego subira aprovechando los
sistemas de agarre que hay en el depdsito para la tuberia de llenado, hasta la parte superior, y
entrara en el deposito, de forma que el interruptor de nivel quede ubicado a 9,81 m.

La seccién minima obligada por el tramo enterrado sera de 6 mm?, ya que la ITC-BT-07 punto
1, nos indica que la seccidn de estos conductores no sera inferior a 6 mm? para conductores de
cobre, como explicamos en A2.8.1.

El tramo enterrado ira protegido por tuberia DN110, de forma que su parte inferior quede a un
minimo de 60 cm bajo la superficie de nuestra plataforma, contandose los 20 cm de la losa de
hormigén. Proximo al depésito de Tankeros, sin que estorbe con su cimentacién, dispondremos
de una arqueta de dimensiones interiores 60x60x70, desde donde se cambiara a tubo metélico
flexible con cubierta de PVC, marca Tupersa, gama Tuperflex, DN 29 mm, para su mayor
proteccidon mecanica, quedando dispuesto S/P N° 5.
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El cable adecuado para esta linea, debera ser apto para servicio movil, es decir, de gran
flexibilidad, a la vez que ser resistente a los cambios de temperatura, ser apto para la
intemperie, y tener muy buen comportamiento frente a la humedad y al agua. Su designacion
sera HO7RN-F (aislamiento de etileno propileno y cubierta de policloropreno tipo E2 segin HD
22.4. Por todo ello instalaremos conductor de 2x6 mm?, marca Prysmian, modelo Flextreme.

A2.10 Simulacién con Pvsyst.

Procedemos a simular nuestra instalacién con PvSyst, y obtenemos los siguientes resultados:

Como nuestro depdsito es de 4,20 metros de didmetro exterior (4,10 m de diametro
interior) por 9,45 de longitud, situado en posicion vertical, y colocamos a 10 m la altura
de la descarga al deposito. En cuanto al resto de los datos, son los explicados en los
célculos, destacando que las pérdidas de carga secundarias son de 1,63 mca
(apartado 8.5.1). Si de ellas deducimos las pérdidas de carga que suponen nuestros 3
codos de 90° (0,38mca), nos quedan 1,63 - 0,38 = 1,25 mca, dato que introducimos en
“other friction losses”. Los demas datos son conocidos (hay que tener en cuenta el
metro de elevacion del terreno para la instalacion de desagiie)::

» Profundidad del nivel estatico: 14+1=15m

= Profundidad maxima de bombeo (interruptor de nivel): 17+1 =18 m

= Profundidad de la bomba: 17,50+1 = 18,50 m

= Didmetro de la camisa del pozo: 20 cm

= Volumen del tanque: 282 m®. Ponemos 286,5
m3, para tener en cuenta el eszpacio ocupado por la losa interior de hormigén de
15 cm de espesor (3,14x(6,10)°/4)x0,15=4,38 m?).

= Diametro interior: 6,10 m

= Nivel de agua depdsito lleno: 9,66+0,15 (losa) =
9,81 m

= Altitud e la descarga sobre el terreno: 10,30 m

= Longitud de la tuberia de polietileno: 35 m.

= Diametro exterior del tubo de PEAD: 2” (50mm)

= Numero de codos: 3

= Otras pérdidas de carga secundarias (salvo codos): 1,25 m = 1,63 (pérd.

secundarias menos 0,8 m de los tres codos).
Célculo del abatimiento para PvSyst:

Si suponemos un abatimiento de 1,50 m, teniendo en cuenta que el acuifero es de
material detritico no confinado, al ser realimentado por el rio Awash, y ahora nos
filamos en que el programa quiere las unidades en m/m3/h para el concepto de “Spec.
drawdown” 6 abatimiento especifico, es decir referido al caudal.

Nuestro caudal diario medio anual es de 12,46 m®/d (s/A2.3), por lo que la cantidad a
introducir sera:

Sw(m)  150m

T = =—— =012m/(m*/d)
Qua(m®/d) 12,46(m3/d)

Specdrawdown =

Siendo:

Spec. drawdown= abatimient especificq referidoal caudal diariomedio anualen "m/(m*/d)"

Sw = abatimieno, en "m"

Qg o = Caudal diariomedia anual, en "md/d".
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#4 Pumping Hydraulic Circuit Definition

71

~Well characteristics

Static depth

Pump depth

Borehole diameter

r~Hydraulic Circuit-

150 m

Max. pumping depth W m
85 m
IW cm
Spec. drawdown_?J Wm/nﬂ/h

Storage Tank
Yolume

Diameter

Pipe choice IPESU 2"

Piping length

Mumber of elbows

=1 Back

=

135 m
=

e

Other friction losses ]1 .30 ?

l XK Cancel

Head [meteriii]

m m3
\Water full heightlw m
Feeding altitude IW m

[~ Bottom alimentation 9

40

Pumping System Type ]Deep Well to Storage

LA

El

Feeding level [[ -
Ground ><
Static level

S—
Pumping ™.
I

Max. depth

evel
Pump n

R e s e
35 =‘I -
30 z__ / =
25 =
20F — Total with friction loss E
15— pitt. altitude OUT-IN c
10 f—"well dravvdown E
5 = Drawdown limit 3
oEs ) = e e B 2

% Wowdermeh) * P

Water needs Iz

—

= Nuestras necesidades de agua, las hemos introducido mensuales, obteniendo los
datos de nuestras necesidades hidricas calculadas en el apartado A2.3.1:

#4 User's needs: monthly definitions

Perfil de necesidades de agua

Monthly values

20 PR —
18
16
14
12
10

[mdia]

(= S

Ene Feh Mar

¢ |dentical
" Add

" Multiply
" Renormalise to sum

Abr Mayo Jun

Operator [acting on all values)

Value |0.00

Jul

Units
mé/dia

By work out I

x LCancel

Ago Sep Oct MNov

ne/dia v '

Dic

January [11.0 mr/dia
February  111.7 mé/dia
March 129 nr/dia
April 136 nr/dia
May 14.7 nr/dia
June 14.3 mé/dia
July 121 nr/dia
August 11.8 ne/dia
September {11.8 nr/dia
October  |12.8 nr/dia
November |11.7 nr/dia
December [11.1 nr/dia
Average 12.5 n/dia
Yearsum 4547 e
0K

= Seleccionamos la bomba y el médulo, asi como la configuracién del generador:
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~Presizing help

Average daily needs : Requested autonomy W ﬂ day(s]

Head nom.  24.2 meter'w’
Head max  24.2 meterw/ Accepted missing: 5.0 ﬁ %
Valume 12.5 mé/day

~Pump(s) model and layout

Sort Pumps by 7 Power

" Technology

A4 Pumping System definition, Yariant “GurmudeleSOflex2768 500Estasi™

72

Suggested tank volume 125
Suggested Pump power 240 '/ _?J
il Suggested P power

303 Wp [nom.]

" Manufacturer

l 900w 10100 m Well, DC, Proaressive cavity

rﬁ IV Pumps in serie _?J

[electrically)

I1 __:_J_.I V¥ Pumps in parallel

The Pump f

resp
P

P¥ armray : Select module(s)

FlowR = 2.6 né/h at Pump's PMax, or 3.6 ne/h with PATkW /)

1 Pumps, total power 800w
MNominal voltage 120
Nominal current 74

!Tﬁ [ Modules in serie @:g =3 ‘:]

i
1

[2_-_‘:—“_1 I Modules in parallel i — —_
4 Modules

<1 User's needs X Cancel

Sort modules by: & Power " Techhology ———— ¢ Manufacturer IA“ modules ']
l 170wWp 30 Simono Isofotén Isofotdn 2009

Regul. and power cond.:
MPPT-DC converter

Array nom. power [STC)
Array voltage (50°C)
Array current [STC)

680 'wp
64.8Y
944

0K

Regulation iz

Para el

acondicionamiento de potencia, elegimos convertidor CC/CC con

seguimiento del punto de maxima potencia, pero como no trae el especifico en
libreria, que va integrado en la bomba Sqflex elegida, dejamos por defecto el que
nos marca el programa (tensidn de entrada 30 a 300 V):

%4 Pumping system definition - Further system characteristics

~P¥ array summary

B P modules of 120'Wp

[ System operating

Regul. [Convertidor MPET - 05~ |

 Pump characteristics

One pump

Isofoton, model ISF - 120412

Array oper. [50°C, 1000 W /) :
Prmpp=644 W, Vmpp=47 ¥

Grundfos SOFlex, model SOF 2.5-2 30-300V
Type: Cavidad progresiva [Bomba de pozos plofq
Motor type: Motor CC, imén permanente

MNominal operating conditions :
Pressure=20.0 meterW, Flowrate=2.7 mé/h

2|
Generic de_v] Open

| =l

Undel

~Regulator / Power conditioning device

v Default requlator ] o}

[ Battery set

AR [ e, S q
1lobal capacity Undel &t

== System X Cancel

 OK

Array losses I
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El esquema seria el siguiente:

A System shema

EBX

1
E e e Tl (i e R e v Tank Full
PV array i System: MPPT Converter :’ fj_————'
: ' |
J Controller Converter |
i 1/V /P limitati '
Uarray 1Array RIS | TPump
N = .. MPPT /| —>
11 ; or AC[i
E Array ' Level sensors :
' A A !
' | !
) (I ] |
: bmmmmmmmmmm ey
s Current : Total Head =
; A i Level diff. +
! P array ! Friction losses
5 5 : |
array ; Ry !
: i
. 1
' 1
5 . :
: voltage i
; i
= E
3 1
! : T T
o e e - i St
\ Aspir, level

E‘:' PY Array behaviour for each loss effect

Los factores de pérdidas los dejamos tal y como vienen en el programa:

CEX

ChampP" Comment
External conditions
Collector array Is_ofotonDlsoft?tonEIZUllg {iradiation 500 W |
2 modules in serie, 2 branchs in parallel
10 T T T T T T T T T Incidence angle ]40 .
Beam / Global IBD_ %
—_ Ambiant temper. |20 C
8 - -4
Wind velocity |1 m/s
6 1 Loss effect
T . o+ o
£ ¥ Nominal conditions [25°C)
§ Array losses for Glnc= 800 WWim*: I Module.quahty s
4+ Tmod. = 25 °C, Pmpp &rray = 54004 E W Anray mismatch
—— Module qualtty loss (fspec.)  Loss 0.0% ¥V Incidence angle loss
~——— Module mismatch : Loss 28 % [V Temperature effect
— |&M:(diffuse, beam 40%) Loss 23 % [V Ohmic witing loss
2F Modules temperature =423 °C . Loss 7.4 % 1 [ iBanss dode )
— Wiring resist. (191 mOhm):  Loss 20% v (Relescioceioss
Serie diode loss (V=07 ¥): Loss 09% : ;
Resuttart: Pmpp Array = 461V, Global Loss 14.7 % Print |
0 ] ] ] ] =
1] 20 40 60 80 100
Voltage [V] f]_ Close

Procedemos a simular, y obtenemos los siguientes resultados:
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b ¥4 Results, Variant ¥CO “GurmudeleSOflex2768 500Estasi”

Simulation input

Project Pumping P Project at Addis & P modules Isofotdn Pump: SOF 25-2 30-300%

Site Addis Ababa MNominal Power 0.68 kWwp MNom. Power 900 W

System type Pumping Average Head 14.0 meterw’ System type  Deep Well to Storage
Ay waterneeds 12,46 nv Configuration MPPT-DC zonverter

Simulation from 01/01 to 31/12 [Generic meteo data)

Main results

Water Pumped 4688 nr Energy at pump 2399 kwh Specific energy  0.51 kKwhin'

Water needs 4547 v Unused energy 1243 kwh System efficiency 61.9 %

Missing water 31 % Unused fraction 32.1 % of Eanbpp Pump efficency  47.2 %

More results-

2% Daily water production vs Irradiation
B e e e S L

[ T =5 d 0t
[ ©  Valuesfrom 0101 to 31412 R Report Tables
5 o8 o °
20 %0 o o 1 s
E - & ; 5 Predef. Graphs i {= General Graphs
Esp
g i @' Economics
2 10k
£ |
& r
gl = Print Load Variant
B e
i) L 2 1 1 1 1 | 1 1
A 1 Daily Bttective Glabal iradiation (KA day] 3 < Back Save

Observamos que producimos un caudal superior al necesario en el orden del 3%.

Si queremos menos dispersion en la curva irradiacién-caudal, con mejores eficiencias, bastaria
disminuir los Wp instalados. No obstante, preferimos esta opcién, que preserva mejores
rendimientos futuros, por pérdida de potencia con el envejecimiento de los médulos, y teniendo
en cuenta, que nuestra bomba est4 ligeramente sobredimensionada.

= Graficas de interés:

Normalized Production and Loss Factors: Nominal power 680 Wp

12 T T T T T T T T T T
Lu : Unused energy (tank full) 338%
Lc ; Collection Loss (PY-array loszes) 126 %
L= : System losses (Converter, Threshald 37 %
= Bl it =

Production normalized factors

nz

an
Jan Feh Mar Apr Mary Jun Jul Ay Sep Ot Mo Dec

En
principio, parece desaprovecharse energia por tanque lleno, pero como las necesidades de
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agua en la zona superan a este proyecto, puede ser que en la practica se produzca mayor
consumo que el previsto, y mejore la eficiencia real del sistema.

» La Performance Ratio, da igualmente ligeramente baja, ya que lo habitual seria situarse
entre 0,6 y 0,8:

Performance Ratio PR

» El caudal frente a la irradiancia, da una buena respuesta de

0a

or

e

0a

0.4

03

nz

LN

oo

elegida:

Pyerage flow rate when running [m3h]

4.0

Jan

Performance Ratio PR

Bl - : Ferformance Retio v v - 0500 '

Feh har Apr Ilary Jun Jul Aug Sep

Flowrate function of Irradiance

Oct Miow

Dec

nuestra configuracion

a5k
3o
25l

2k

ook
0

15F
1.0F

osf

T T T T T T
“alues from 0101 to 31M2

200 400 EOO a0a
Effective Glokal, corr. for |AM and shadings Dim?)
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Nuestro mes mas critico es mayo, y observamos que en los meses de mas calor el sistema es
mas eficiente.

Simul. variant: Gurmudele5QOflex2768 500Estasi

200

T T T T T T T 00
Global ingeeent in coll. plane, 1961 KBwhim?
180 Wiater eol, 4655
160 {400
140
E o1z 300
5 -
c 100 E
&
b=
E 200
100
0

Jan Feh ar Apr May Jun Jul Ay Sep Ot Moy Dec

Conclusion de la simulaciéon con PvSyst:

Es cierto que simulando con 3 médulos en serie, es decir bajando la potencia pico FV a 510
Wp, se obtienen mejores resultados para la Performance ratio que subiria a 0,648, pero aun asi
escogemos nuestra configuracién 2Sx2P por presentar mejor equilibrio a largo plazo en el uso
de la instalacién y ajustarse mas al calculo manual (567 Wp) y a las recomendaciones de
Grundfos (560 Wp).

Pump(s) model and layout )
Performance Ratio PR
Sort Pumpsby & Power

" Technology 4
[ . T T T
[300W 10100m  Wel, DC, Froqessive cavity SOF 2 I #r : Ferformance Ratic (vt v - 0848

l1_i,] IV Pumps in serie _o,_‘ The P :
[electrically) —= 03
[T_i]‘l V' Pumps in parallel
FlowR = 2.6 ne/h at Pump's Piax, or 2.9 mé/h with PY('

PV array : Select module(s) 05

£
Sort modules by: & Power " Technology { %
| 170 Wp 30¥  Simona Isofotén ls ¢
e | CH- - - - Regul. and pc E o4
11 Modules in serie == Sl h,?pp]'.[)cp(

I_'I_j IV Modules in parallel i — —
3 Modules 0.2

=1 User's needs X Cancel 00

Por tanto, damos por valido el dimensionado de nuestra instalacidn, peso a comprobar que hay
un ligero sobredimensionamiento de la bomba y del generador FV elegidos.
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A2.11 Circuitos de toma de agua potable.

Sobre el terreno diferenciaremos por cuestion de higiene, dos zonas con puntos de agua

potable:

o Zona para el consumo las personas, donde se dispondra de un circuito que abastece
desde el depésito a 4 grifos y una toma fin de linea. En esta zona se encuentra también el
sondeo y el cuarto de equipos, y estara vallada, a fin de evitar el acceso del ganado a la
misma.

o Zona destinada a la ganaderia, donde se ubican 4 lineas que alimentan cada una de ellas
a 4 abrevaderos. Esta zona quedara abierta, para el facil acceso del ganado.

En el plano N° 3, podemos observar la distribucion de dichos circuitos hidraulicos.
Pasemos ahora al dimensionado de los mismos:
A2.11.1 Circuito para el consumo de las personas: Descripcion y dimensionado.

El circuito por tanto consta de dos partes: La linea principal de salida del depdsito y las lineas
secundarias a los puntos de tomas. Veamos cada una de ellas:

= La linea principal de salida del depésito formada por tuberia de polietileno de alta
densidad, banda azul, de 90 mm de diametro exterior y 8,2 mm de espesor, apta para
trabajar a 16 bar, caracteristicas que nos garantizan la durabilidad y resistencia de la
instalacién (PE100; PN 16, SDR 11*). Su diametro interior de la linea principal sera de
73,60 mm (90-2x8,20), que lo usaremos para calcular las pérdidas de carga.
(*) SDR =Dgy/espesor =90 /8,20 =10,97 = 11.

= Las 4 lineas secundarias, que forman cada una de nuestras 4 derivaciones a los
puntos de tomas. Estas lineas secundarias estaran ejecutadas mediante tubos de
polietileno de alta densidad, banda azul, de 25 mm de diametro exterior y 2,3 mm de
espesor, de idénticas caracteristicas (PE100; PN 16, SDR 11%). El didametro interior de
las 4 lineas secundarias sera de 20,4 mm (25-2x2,30), que lo usaremos para calcular
las pérdidas de carga.
(*) SDR =Dgy/espesor =25 /2,30 =10,86 = 11. E
La linea partira de wuna chapa de la primera virola, segin mostramos en los planos,
utilizandose para ello una valvula de compuerta de asiento elastico, unida a la chapa del
depoésito mediante brida de acoplamiento a pieza especial, y con salida de la valvula a la
linea principal, mediante accesorio para conexion a tuberia de PEAD de 90 mm de diametro
exterior.

Figura 60: Valvula de compuerta de salida del depdsito y accesorios, para salidas de los
circuitos de agua potable y abrevadero, serie 38/80, Dext 90 mm (DN 80).
Fuente: MZG, tuberias

La valvula que vemos en la figura, se sujeta al depésito mediante brida. Dicha brida provista
de una junta de estanqueidad en (exterior del depdsito), hace cuerpo con la chapa previamente
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perforada, mediante otra brida plana roscada (cara interna) DN 80/3”, usando tornilleria en

acero inoxidable.

A lo largo de los 8 metros de esta linea, se han espaciado
cuatro derivaciones mediante collarines, para abastecer a
los grifos de toma de agua.

Al final de la linea dispondremos de una toma con la misma
seccién de la linea principal, utilizando para ello una valvula
de asiento elastico con unidn de entrada y salida al mismo
tubo de la linea principal, mediante cuellos de polietileno
negro banda azul, aptos para trabajar a 16 bar.

Salvo la salida del depdsito el trazado de la linea principal
sera soterrado, de forma que la parte inferior de la tuberia
descanse a 30 cm de profundidad, sobre lecho de cama de
arena de 15 cm de espesor.

Vélvula de
compuerta para tubo Dext. 90
mm., que utilizamos en la toma
de mayor capacidad, del final
de la linea principal. A la salida
dispondremos de 2 codos.
Fuente: MZG, tuberias

Figura  61:
Para el abastecimiento de agua, se dispondra de 4 puntos
de tomas tipo grifo-jardin de %", y ademas del citado de
mayor capacidad, al final de la linea principal.

Las derivaciones para las cuatro tomas hacia los grifos tipo

Figura 62: Collarin de
derivacién para la toma
de agua, que nos
permite derivar de 90
mm (tuberia procedente

jardin, se efectuaran mediante
collarin de MZG tuberias
(referencial0090x0011), que
abrazado a la tuberia de 90 mm,
permite derivar la salida a cada grifo
en polietileno de 25 mm.

del depésito) a 25 mm
(tuberia con valvula de
esfera y grifo para cada
punto de toma de agua)
Fuente: MZG, tuberias.

La conexion quedara soterrada, y la
subida a cada punto de toma,
cuando abandone el terreno ird
abrazada al muro S/P, finalizando
en el codo placa base respectivo.

Dicho codo de la firma Genebre, sera de cuerpo de latén forjado, apto para trabajar a 16 bares,
y facilitara la conexién a la tuberia de 25 mm, por el extremo inferior , a la vez que la conexién
hembra frontal servira al grifo de %2”. Cumplira la norma EN-UNE 12.165.

Figura 63: Racor L, tipo
codo H pared, preparado
para tubo de polietileno
de alta densidad, de 25
mm de didmetro exterior
a grifo de %", s/UNE-EN
12.165.

Fuente: Genebre.

Figura 64:. Grifo tipo
jardin %%, modelo
Arco-403

Fuente: Nimaro.com

En la siguiente figura mostramos como quedaria la instalaciobn que se alimenta de nuestro
depdsito de Tankeros:
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Wi M el ddl depadsito lleno
E
o
-~
et
m-
1 ;
o~
l\.I a
K] Tuberta: weo Aimenkrlo, PEIOR PN 15, 20R 11, BI-UNE 12201-2
716 m :
/__"anamem de hombeg
“alhwla de compuerta =
WIS, sene &0 ¢, 0 @
} dera Gatell reforz ada con gol S
adera Clip de Gatdl, 25 mm
i iihe onsmm, 15,04 \ I I
Tubo{corg. Tubo co uaa_dg_mgn e |
e Y |
- TN Samm
Collain de dermacion MZ5 9025 mim, /
om 'm 2m am “m am MNota: Catas en metros.
P‘:l Tuberias uso alimentario, PE100; PN 16, SDR 11, EN-UNE 12.201-2 Figura 65: La
b e parte  superior
i -1 muestra el
circuito de
abastecimiento
Valvula de compuerta = de agua
. MZG, serie 38/80 \ o potable, desde
) oY) depdsito de
| lw/Abrazadera Gatell reforzada con goma 5
Abtazadera Clip de Gatell, 25 mm. Tankeros.  La
¥ § . i parte inferior, es
DNPomn, T5»04 m A una ampliacién
Tubo cor!ugado 50 mm 1 que detalla sus

| partes.

Para sobrepasar la
base de hormigén en
0m 1m 2m 3m arm 2 masa del  muro
' ' ' ' ' soporte de las tomas,
se utilizaran tubos corrugados de color rojo de 160 mm de diametro, para el tubo PEAD de 90
mm (linea principal), y de 50 mm para el tubo PEAD de 25 mm (lineas secundarias a puntos de
tomas de agua), como vemos en la siguiente figura:

Ebbatrim

=

Collarin de derivacion MZG 90/25 mm._/
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E—_‘H\

Tubo corg.

Tubo corg.
50 mm /

Tubo corg. e
mm
FAN 7

150 mm

Abrazadera Gatell reforzada cor

5

a

Collarin de derivacion MZG 90/25 mm

Figura 66: Detalle de los pasamuros, y abrazaderas de sujecion.

En la parte aérea de la linea principal (bajada al terreno y subida), la tuberia ir4 abrochada al
muro mediante abrazaderas Gatell de acero galvanizado, reforzada con goma, de forma que
proporcione una sujecion firme, pero con cierto grado de deslizamiento de forma que permita el
desplazamiento del tubo provocado por la variacion de la elongacién debida a la temperatura.

La parte aérea de subida a grifos, mediante tubos de 25 mm, llevar4 abrazaderas Gatell tipo
clip.

Aplicamos para ello el teorema de Bernouilli entre los puntos 1 (capa libre de agua en la parte
superior del depdsito) y 2 salida de la linea principal). El desnivel entre ambos puntos es de
8,774 m. La tuberia de salida tiene 73,6 mm de diametro interior (90 mm de diametro exterior,
SDR 11). La linea principal tiene 8,18 m de longitud, contando subida y bajada al terreno,
poseyendo ademas 5 codos, 2 valvulas de compuerta, conexion a depésito y 4 collarines de
derivacion (los contamos como 4 tés de paso recto).

Dicho teorema, se basa en el principio de conservacion de la energia, ya que la suma de las
energias de presion, cinética y potencial del punto 1, menos las pérdidas de carga de Darcy
(tramos rectos de tuberia y accesorios), sera igual a la energia de presion, cinética y de
potencial del punto 2. Esto nos permitira conocer la velocidad de salida del fluido, y luego el
caudal.

En la ecuacién anterior,
Epy +Eci +Epy—(H 3 +H(,) =Ep, + Eqy + Epy evaluamos las pérdidas de
2 2 _ 2 2 carga  secundarias  de
BN 2 —{ L2 | ¢ (accosoios) V2. } L ST % Darcy, mediante metros de
r 29 D 2g D 29 r 29 longitud de tuberia
P_P, 2 L+l , v2 equivalente que
——2+L+z-7,= {f ———fAecesonios. +1}—2 = (R =P;vy~0)=| sumaremos a los metros
¥ D 29 .
reales de tuberia que
el L + (Leonexpep *4Lcodo + 5lcoiite + 2Lyvar.comp ) 3 ﬁ ocasionan las pérdidas
12" D 29 primarias. Tenemos 2
incognitas, el coeficiente de

friccion y la velocidad. Si conseguimos determinar el caudal, podriamos calcular el coeficiente
de friccion, que se prevé pequefio, ya que el polietileno es bastante liso.
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Para calcular el caudal al final de la linea principal, necesito conocer la longitud total de la
canalizacion, es decir sumar a la real la equivalente de los accesorios. Esta Ultima la puedo
estimar mediante la siguiente tabla:

Longitud
FITTING ;
equivalente

Tee 90° (entrada longitudinal del fluido) 20D Tabla 26:
3 ’ Estimacion de la

Tee 90° (entrada lateral del fluido) 50D longitud equivalente
Codo 90° 30D de los accesorios,
Codo 60° 25D en funcién  del
diametro exterior de

Codo 45° 18D la tuberia de PEAD.
Valvula de globo convencional (completamente abierta) 350 D Fuentes: Duratec y

: ’ ABN Pipe System
Vélvula de angulo convencional (completamente abierta) 180 D

Valvula de compuerta convencional (completamente abierta) 15D
Vélvula mariposa (completamente abierta) 40D
Valvula check convencional (completamente abierta) 100D

Lt =L+ Legaccesorios = L+ (Lconexdep *+5Lcadogoe +4Lcoii e +2Lvaivcompan ) =

L; =818+(0,80+5x2,208+4x1,472+2x1,104) =818+ (0,80+11,04+5888+2,208) =818+19,93=2812 m
Siendo:

Ly (m) =suma de la longitud de la tuberia (L) y la equivalent de los accesorios (Legaccesorios )-

L(m) = Longitud de la linea principal=818 m.

L conexpep (Mt€) =0,80m

L codogoe (Mt€) = 30D = 30x0,0736=2,208 m

Leonme (Mte) = 20D = 20x0,0736=1,472 m

Lvéivcompap (Mte) =15D =15x0,0736=1104 m

Si las dos valvulas de compuerta de la linea principal estan abiertas, toda nuestra energia de
presién se agotard por friccion, por lo que aplicando la férmula de Hazen Williams, podemos
saber el caudal que circula por dicha linea:

10679 L, (m)

2, —7,(m) = X xQ®2 (m3/s) =
1“2 cl852 Dint4,87 (m)

1
— 0,5399 0,5399
. _{(zl — 2,)xCHxp, % X}LSEZ _{8,774x1501'852 x0,07364'87} _{8,774x10.718,179x3,031x10‘6

10,679xL; 10,679x28,12 300,29

0,5399

= {0,000949} =0,023 =Q=0,023 m*/s

Siendo:
z, — z,(m) =8,774=desnivel entre el depositolleno y la salidade la linea principal

C =150 para PEAD (coeficiene relacionad con la rugosidadde la tuberia)

Dy, =0,0736 m (tubo de PEAD 90 mm, SDRL1)
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Esto nos permite conocer la velocidad de circulacion del agua por la tuberia:

3
Q=S(m?)v(m/s) = BRSSO 4x0,023m /S)=5,48m/s
S D2 %0,0736°

Q=0,023 m3/s
Siendo:
Q(m® /s) = Caudalde la Iinea principal

C =150 para PEAD

D; =0,08m (Diametrointeriordel tubo de 90 mm)

Siqueremos moderar la velocidad, lo podemos conseguir actuando sobre el grado de apertura
de la valvula de compuerta de salida del depésito.

De todas formas, nuestra instalacion esta dimensionada para 16 bares, y soporta algo menos
de 1 bar (Pna = 8,774 mca = 0,86 bar). Como curiosidad, la presién en la entrada de una
vivienda suele estar entre 3 y 6 bares, y aunque la velocidad pueda parecer ruidosa, el
polietileno la absorbe muy bien. Los golpes de ariete debidos al cierre brusco de cualquier
vélvula del circuito, son perfectamente absorbidos por el tanque de agua que actlda a modo de
chimenea de equilibrio.

En la siguiente figura, observamos como disminuye la velocidad en funcién de la disminucion
del caudal, conforme disminuye la altura de agua almacenada, y por tanto nuestro desnivel.

=@= Curva Caudal-Desnivel de agua =@—\/elocidad - desnivel de agua

0,025 8,00

7,00

0,020
6,00

5,00

0,015
4,00

0,010

3,00

2,00
0,005

salida de linea principal y grifos cerrados

1,00

Velocidad (m/s) en dichas condiciones

Caudal (m3/s) con valvulas de compuertas abiertas en

0,000

0,00

0 2 4 6 8 10

Altura en mca, segun llenado del depdsito

Figura 67: Curvas de caudal-velocidad en linea principal, en funcién del desnivel de agua

Volviendo a nuestro teorema de Bernouilli, podriamos conocida la velocidad para cada altura
de descarga, estimar el coeficiente de friccién. La hallamos para lo que suponemos sera el
funcionamiento habitual de la instalacion a deposito lleno (velocidad en la linea principal de
5,48 m3/s):
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L 2
=7, ={f FT+1}\2I—2:
g

viL, 29| 5482x2812

Siendo:
z, —Z,(m) = Desnivel de agua
D(m) = Didmetro interior

g(m/s®)=9,81m/s?gravedad terrestre

L; (m) =longitud de la tuberia més la equivalent de los
f =Coeficient de friccidn

2Dg va | 2x0,0736x9,81 0,048?
f=———X12,-12, =——X 4-
2x9,81

v,(m/s)=velocidad del agua en la salida de la linea principal

}=0,012

accesorios

Este valor es compatible con el comportamiento excelente de tuberias
nuestro caso, al ser de polietileno.

lisas, como sucede en

Si de forma aproximada calculamos el numero de Reynolds por la expresion:

Re — v(m/s)D(m) 5,48x0,0736

219 e 299.334,64

Vemos que nos sitla en un régimen claramente turbulento.

En el uso de este circuito, lo habitual, es mantener cerrada la valvula de compuerta del final, y
abiertos uno o mas de los cuatro grifos. El caso mas desfavorable seria suponer los cuatro

grifos abiertos. Si bien es verdad que con los 4 grifos cerrados y las
abierta a la salida de la linea principal se obtenian 0,023 m?/s, cuando
principal y los cuatro grifos abiertos cabria pensar que por cada uno

valvulas de compuerta
cerramos dicha valvula
de ellos en base a la

primera ley de Kirchoff se podria obtener 0,00575 m%s, es decir 5,75 litros/s, dado que la

pérdida de carga varia ligeramente al ser la tuberia lisa.

7,16m
051/s051/s051/s 05I/s

|

XA XA HA XA [ Q)

0,27m

.__! p—

1,27m
/”/:D

O O O

EET " im., . .| 0,82m
2,04m

Unidn brusca a depdsito &1 Vélvula de compuerta
—— DN90, SDR11, Dint 73,6 mm i Grifo 3"

—— DN25, SDR11, Dint 20,4 mm Collarin DNSO-25mm

O~ Uniodn brusca a depositp

Figura 68: Circuito para consumo humano.
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Hagamos una
comprobacion del
dimensionado para el
uso habitual (4 grifos
abiertos y valvula de
compuerta final
cerrada):

Supongamos que en
cada uno de los grifos
disponemos de un
caudal de 0,5 I/s, lo
cual es mas que
suficiente para atender
nuestras necesidades
de abastecimiento a
pequefios  depdsitos
de uso domiciliario.
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Para evitar aplicar la anterior férmula de Hazen-Williams, podemos utilizar el siguiente abaco:
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Figura 69: Estimacién de la pérdida de carga unitaria, en las tuberias DN25 (parte
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superior), y DN9O (parte inferior), con el abaco de Hazen-Williams para HDPE, PE100,

PN16

Como vemos, trabajando con el abaco de Hazen-Williams:
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= Para DN25 entramos con el caudal (0,5 litros/s) y diametro nominal de la tuberia (DN25
mm, teniendo en cuenta que es el exterior en polietileno), conseguimos la velocidad (1,55
m/s) y la pérdida de carga unitaria (0,14 mca por metro de tuberia):

= Para DN90 entramos con el caudal (2 litros/s) y diametro nominal de la tuberia (DN90 mm,
teniendo en cuenta que es el exterior en polietileno), conseguimos la velocidad (0,4 m/s) y
la pérdida de carga unitaria (0,023 mca por metro de tuberia):

Vamos a estimar la presion a la salida del grifo mas alejado. Para ello calculamos las pérdidas
de carga en la instalacién, suponiendo como si los 4 grifos estuviesen en la posicion del mas
alejado. Como conocemos las pérdidas unitarias de las tuberias extraida de dicho &abaco,
necesitamos conocer las longitudes equivalentes de los accesorios, para hallar la pérdida de
presion total, y comprobar con nuestro desnivel, si tenemos suficiente presion a la salida del
grifo:

H Depésito —Grifo4 = (LDN P Lquccesori 0sDN 25)Salida XHuDN s+t (I-DN 90 t Lquccesori 0sDN 90)L|'nea Pr aI.XHuDN 90 =

H pepssito ~crifoa = 6,93(m)x0,14(mca/m) + 25,92mx0,0023mca/m = 0,97+ 0,06 =1,03m

Presionde salidadel grifomas alejado= Desnivel— H ppssito —gritos = 8,77m—1,03m =7,74m = 0,76 bar
Longitudequivalent de la salidaa grifo 4:

Liperivarif 04 = Lon 25 + Legaccesoriospn 25 = 1.27m +5,66m = 6,93m

V 2
LeQAccesori osON 25 = Laiifo + Lcodo + Lestrechami ento = 180D35 +30D55 + K r——
9o 25
L : =180x0,025+30x0,025+0 46—1’562 .
gAccesori osDN 25 J ’ " 2x9,8x0,14

I-quccesoriosDN 25 = 4150+ 0175+ 01407 = 5766m
2
Siendo: K = 0,5(1—M) =05(1- 20'402
‘Lint DN 90 76,30
Longitudequivalent de la linea principal:

) = 0,46

LDN 90 + LquCCeSOriOSDN 90 = 6,60m +19,32m e 25,92m

I-quccesori 0sDN 90 = LConexDep +1LVéIvConrpAb + 2I-codo90“' + 3LC0II.TePaso Re cto +1LC0II.TePaso 90° =

2
Legaccesorioson 90 = K ;’M +15D + 2x30D +3x20D + 30D =
IH DN 90

0,42
= - =0,5————— +15x0,09+ 2x30x0,09+ 3x30D + 30x0,09 =
LquccesorlosDN 90 2X9,81X0,0023

= Leqaccesoriosni 90 =177 +135+5,40+810+2,70 =19,32m

Siendo:

Ve (M/s)
2g(m/s*)H oy 00 (M)
I-cod090° (mte) = SOD(m)

LCoIITePaso Re cto (mte) = 2OD(m)

Lcotimepaso 90 (Mte€) = 30D(m)

Lvaivcompan (Mte) =15D(m)

D(m) = Didmetro interior de la tuberia

L conexpep (Mt€) = K ,K =0,5(conexién en angulo recto)

Viongo (M7 s) = velocidad del agua en la tuberia de DN90=0,4m/s

Von o5 (M7 s) = velocidad del agua en la tuberia de DN25=0,14mca/m=156m/s
H .on o0 (M) = Pérdida de carga unirtariaen DN90=0,0023mca/m

g(m/s?) =aceleracién de la gravedad terrestre=9,81m/s?
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Por tanto cuando cada grifo demanda 10,2 litros/s, la presion en el mas alejado es de 7,74 mca
0 0,76 bares, El disefio es de nuevo, suficiente.

A2.11.2 Circuitos para los abrevaderos de los animales. Caracteristicas y dimensionado.

El agua fuente de vida, es importante para el ganado. Asegurarla en una cantidad suficiente
que evite el estrés en los animales, es importante si ademas de su salud, queremos obtener el
maximo beneficio de ellos. Por ejemplo la leche de vaca en un 80% es agua.

A la hora de disefiar la zona de abrevadero, deberemos de tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) La altura a la que ubicar los mismos: El diferente porte de los animales que han de beber en
los abrevaderos, aconsejan que los dispongamos en dos alturas posibles 400 mm para ganado
tipo ovino y caprino, y 700 mm de altura con respecto al suelo para el ganado vacuno, equino y
camélidos. Una vaca por ejemplo abreva de forma mas cémoda con el cuello estirado
formando un angulo de 60° entre el cuello y la cabeza, hundiendo su boca de 10 a 15 cm en el
agua.

b) El nUmero de animales que suponen abreven de forma simultanea: Si disponemos de poca
capacidad o puntos de toma de agua, los animales se estresan, y es posible que los
dominantes no dejen beber a los més débiles.

¢) Que la reposicion del nivel de agua en los abrevaderos sea automética, y con caudal
suficiente, adecuado al consumo animal.

d) La facilidad de limpieza: Este detalle esta relacionado con la salud del animal. El material
utilizado y el disefio, es clave a la hora de determinar si la limpieza se realizard. Los
abrevaderos se pueden confeccionar de obra, madera, chapa galvanizada, hierro esmaltado,
polietileno, fibra de vidrio y acero inoxidable. De todos ellos el modelo que vamos a escoger,
pese a ser el mas caro, es el de acero inoxidable, dado que nuestra instalacion estara a la
intemperie, buscando la robustez y facilidad de limpieza. Los abrevaderos de obra y madera
presentan graves problemas de higiene, a los de chapa galvanizada, se les adhiere la verdina
con facilidad. Después los de pléstico y fibra, sufren roturas con mayor facilidad.

e) Las condiciones de salubridad del agua, y su temperatura: Que el agua esté libre de
bacterias, y que su temperatura esté entre los 15 y los 27°C.

f) La distribucién de los puntos de abrevadero: El espaciado entre las hileras de abrevaderos,
es importante, ya que si los animales estan encorsetados, es mas facil que se produzcan
defecaciones de los mismos en el interior de los abrevaderos, y se contamine el agua. Si esto
se produce, el animal sufre estrés al evitar beber salvo extrema necesidad.

El modelo de abrevadero elegido que cumple estas recomendaciones del veterinario Francés
Alboqguers (revista Mundo Veterinario, n® 193 de 15 de noviembre de 2.003: Abrevaderos,
conceptos béasicos a tener en cuenta), es de la firma Suevia modelo 130-6.024, que aunque
pensado para vacas lecheras, al tener 4 patas en las que va sujeto el recipiente, se permite
regular la altura, por lo que podremos disponer hileras a 0,70 m (para animales de gran porte),
y a 0,40 m (para los de menor porte).
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Perfarauin e seguridad en & mango gran ca::d?ad
hueco del tapén, que pemite canalzas por
& desagile excesos d= nivel de agua

Termostato con
R %" para rarsformar el
abrevadero en antkongelante

Ref. Ped. 131.0521

Soporte para empalmar

una tuberla de desagle
Tubo de retomo en acero Incddable que {tubo tipo DN 125 -
hace pasible |a conexddn de s abrevaderos de no suministrado)
desagle @pido 3 un drculto cerrado
Ref. Ped. 131.6060
SUEVIA Abrevadero con desagiie 1,_“
Modelo 6014 - 6024 | :

BefPed,  longitud  Capaddad  Pleza dedlewaiin

130.6014 140 cm 1001 Ref. Ped. 131.6015 Kit de cuatro patas
130.6019 190 cm 1301 Ref. Ped. 131.6020
1306024  230am 1601 Ref. Ped. 131.6025 Ref. Ped. 131.6030

Figura 70: Abrevadero para ganado Suevia, modelo s/longitud. Recuadrado en rojo, el
elegido.
Fuente: Suevia.

Figura 71: Detalle de la
posibilidad de regulacion de
altura.

Fuente: Pimex: material
ganadero e instrumental

"
0

Es interesante destacar el evitar la inundacién de la zona de abrevadero, para lo cual
conectaremos cada una de las piezas que lo forman a un sistema de desaglie. Ademas la zona
sera hormigonada y provista de husillos, para evitar inundaciones, que sera drenada previa
arqueta sifonica, a las proximidades del rio Awash.
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Este modelo de abrevadero, presenta la ventaja aparte de la regulaciéon, de disponer de
conexioén para tubo de desagiie DN 125 mm.

El termostato con la resistencia calefactora no sera necesario, dada la célida climatologia del
lugar de emplazamiento de los bebederos.

En la zona de abrevaderos dispondremos de 4 lineas de trazado similar, que partiendo del
depodsito abastecen cada una de ellas a 4 bebederos del modelo de Suevia anteriormente
descrito. Como cada uno de los 16 bebederos a instalar, a razén de cuatro por circuito o linea,
disponen de patas de regulacién, en las lineas 1 y 2 los colocaremos a 40 cm del suelo, para el
abrevadero de animales pequefios, medido desde el borde superior del bebedero, mientras
gue en la lineas 3 y 4 los colocaremos a 70 cm del suelo para el abrevadero de los de mayor
porte.

y\D N25 en derivaciones a
s e MZG tUberi%ﬁ\\q‘l‘é il

@?\‘\. N

T

Figura 72: Detalle de la salida de las linea de abrevaderos, desde el depdsito de Tankeros.

Los medios que utilizaremos para el disefio de las cuatro lineas de los abrevaderos, son
similares a los que describimos para el circuito del consumo de agua humano: Cada uno de
dichos circuitos tendrd una linea principal ejecutada con tubo de
polietileno de alta densidad DN90, PE100, PN16, con el mismo tipo de
valvuleria y forma de unién al depésito. Después mediante collarines
derivaremos a cada bebedero Suevia, mediante tuberias de las mismas
caracteristicas y DN25 mm. Logicamente, en las lineas 1y 2, la longitud
de dichos ramales sera de 0,40 m, mientras que en las 3 y 4 sera de
0,70 m, para atender al diferente porte de los animales.

Al final de cada una de las 4 lineas a los bebederos, dispondremos de
un tapon, en lugar de la valvula de compuerta que usamos como final

Figura 73: Tapon 4ol ircuito del consumo humano.

para tubo DN9O

En las siguientes figuras, mostramos un alzado de las lineas 1y 2 (0,40 m) yde las 3y 4
(0,70). Nos fijamos en cierta similitud de disefio, que obedece a procurar que la pérdida de
carga en las distintas lineas de DN90, sean despreciables, a fin de aprovechar mejor la
pequefa presién de alimentacion.
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FMZG, sere 38/80
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Figura 74: La parte superior muestra el alzado de las lineas 1 y 2. La central, el de
las lineas 3 y 4. La parte inferior es una ampliacion de la salida de las lineas 1 y 2.
Observamos similitud en el disefio, con el circuito del consumo humano.

Pasemos pues al dimensionado de estas lineas. Bastara con calcular la tipo 3-4, ya que las 1-2
se diferencian en que los ramales a los bebederos son algo mas cortos.

El esquema unifilar de la instalacion es el siguiente:
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| 121 0.5 Iis 0.5 Iis 0,5 s 0.5 i
d L b L },
A Xy £y o
g DN$0, SDR11, PN16 4
! O 5]
£ . 2,90m
o =l oz
~
S 12,45m _

B walvula de compuerta

DNS0, SDR11, Dint 73,6 mm b4 Grifo-codo %" con boya
DN25, SDR11, Dint 20,4 mm Callarin DNS0-25mm

0~ Unidn brusca a depodsito
Figura 75: Esquema unifilar de las lineas 3 y 4 para los bebederos de los animales

Trabajamos con el abaco de Hazen-Williams, bajo las mismas hipétesis de disefio del circuito
de consumo humano, estimando que cada bebedero del circuito, de llenado automético y con
160 litros de capacidad, precisa un caudal de 0,5 litros/segundo. Como la linea dispone de 4
bebederos Suevia, tenemos que:

= Para DN25 entramos con el caudal (0,5 litros/s) y diametro nominal de la tuberia (DN25
mm, teniendo en cuenta que es el exterior en polietileno), conseguimos la velocidad (1,55
m/s) y la pérdida de carga unitaria (0,14 mca por metro de tuberia).

= Para DN90 entramos con el caudal (2 litros/s) y diametro nominal de la tuberia (DN90 mm,
teniendo en cuenta que es el exterior en polietileno), conseguimos la velocidad (0,4 m/s) y
la pérdida de carga unitaria (0,023 mca por metro de tuberia).

El proceso de célculo es el siguiente:

H pepesito - Bebederoa = (Lon 25 T Legaccesoriosdi 25)satida XHuon 25 + (Longo + Legaccesorioson 90) Linea pr al. XHupn g0 =
H pepssito - Bebederoa = 6,36(M)x0,14(mca/m) + 33,04mx0,0023nca/m =0,89+ 0,08 =0,97m

Presionde salidadel grifomas alejado= Desnivel - H pepqito —crito 4 =8,96m —0,97m =7,99m =0,78 bar
Longitudequivalent de la salidaa grifo 4:

Lreriveebe deross = Lon 25 + I-quccesoriosDN 25 = 0,70m +5,66m =6,36m
2

\Y,
LquccesoriosDN 25 = Laiifo + Leodo + LEstrechami ento =180D55 +30D,5 + K s -
9Huon 25
=1 2 2 4 1'562 =
LquCCESOI‘iOSDN o5 = 80x0,025+ 30x0,025+ 0, Gm =
I-quccesoriosDN 25 =4,50+0,75+0,407=5,66m
: D,; 20,407
Siendo: K =0,5(1 - =21ty — 9 5(1 — 0 02 )=0,46
76,30

Lint DN 90 h
Longitudequivalent de la linea principal:

Lon g0 + Legaccesorioson 90 =13,72m +19,32m =33,04m

Lquccesori 0sDN 90 = LConexDep +1LVéIvCompAb + 2|-cod0900 + 3LCoII.TePaso Re cto +1LCoII.TePaso 900 =

2
Legaccesorioson 90 = K ZVDN—QO +15D + 2x30D + 3x20D + 30D =
uDN 90

. B 0,42
= LegAccesoriosDN 90 — O’SWO,OOZCS
_ LquccesoriOSDN 90 =L77+135+5,40+810+2,70=19,32m

+15x0,09 + 2x30x0,09 + 3x30D + 30x0,09=
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Siendo:

Viugo (M/s)
2g(m/s®)H oy o0 (M)
L codogoe (mte) = 30D(m)

I-CoIITePaso Re cto (mte) = 2OD(m)

L coliTepaso oo (Mt€) = 30D(m)

Lvavcompan (Mte) =15D(m)

D(m) = Diametro interior de la tuberia

L conexpep (Mt€) = K , K =0,5(conexion en angulo recto)

Viongo (M/s) =velocidad del agua en la tuberiade DN90=0,4m/s

Vw25 (M7 s) = velocidad del agua en la tuberia de DN25=014mca/m =156m/s
H .on 90 (M) = Pérdida de carga unirtariaen DN90=0,0023mca/m

g(m/s?) =aceleracith de la gravedad terrestre=9,81m/s?

Donde hemos calculado la presién a la salida del grifo mas alejado. Para ello hallamos las
pérdidas de carga en la instalacion, suponiendo como si los 4 grifos-boya de los bebederos,
estuviesen en la posicion del mas alejado. Partiendo de que conocemos las pérdidas unitarias
de las tuberias extraida de dicho &baco, para la linea principal de tubo DN90 (0,0023 mca/m), y
para los ramales de DN25 (0,14 mca/m) obtenidas del abaco de Hazen-Williams, necesitamos
conocer las longitudes equivalentes de los accesorios tanto en la linea principal, como en la
derivacion, para hallar la pérdida de presién total (multiplicando la pérdida de carga unitaria
respectiva por la longitud (real + la de los accesorios). De esta forma hemos calculado que en
la derivacion al bebedero mas alejado se pierden 0,89m, y en la linea principal 0,08m, lo que
hace un total de 0,97 m. Como el desnivel entre la altura de agua del depdsito (9,66 m) y la del
bebedero (0,70 m) es de 8,96 m, la presion a la salida del grifo-boya sera de 7,99 m 6 0,78
bares, para las lineas 3 y 4.

Las lineas 1y 2, tendrén algo mas de presion, al perderse algo menos en los ramales (6,06 m
= 0,4+5,66, frente a los 6,36 m), y existir algo mas de desnivel (9,26m=9,66-0,4m frente a los
8,96 m). En concreto perdera de presion: 6,06x0,14+33,04x0,0023=0,84+0,08=0,92 m

Y tendré de presién a la salida del grifo-boya mas alejado: Desnivel-pérdida=9,26-0,92=8,34 m
=0,82 barenlineas 1y 2.

El disefio se considera correcto.

A2.12 Red de desagles. Descripcion y dimensionado.

Para el dimensionado de la red de saneamiento y desagiies, nos guiamos por el documento
basico HS salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion. Dado que no contamos con datos
fiables de la zona, y que las precipitaciones han sufrido enormes oscilaciones en los ultimos
afos, lo que parece puede guardar relaciébn con el tan temido cambio climético, vamos a
realizar los calculos sobre un supuesto desfavorable de precipitaciones en el valor de 300
mm/h. Calcularemos la carga recibida por cada arqueta con rejilla de pluviales, teniendo en
cuenta la superficie de recogida de agua (calculadas con el comando area del programa
Autocad), mas la equivalente aportada en su caso por las aguas residuales procedentes de los
abrevaderos, que acometan a las mismas, incrementada por el factor de correccion de pasar
de 100 mm/h para los que estan referidos los datos de la tabla 4.9 del citado documento basico
a los 300 mm/h de nuestra hip6tesis mas desfavorable. Dicho factor tomara un valor 3, ya que
S/HS salubridad, apartado 4.2.2:

i 300
BT 100
Siendo:
f = factordecareccién
i(mm/h) =intensidad 6 régimen pluviomético
100=mmh de partida
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Antes de entrar en el dimensionado pasamos a describir las instalaciones de evacuacién de
aguas.

Si nos fijamos en el plano N°4, la zona ocupada por nuestras instalaciones es una plataforma
de 40,02 metros de largo por 31,73 metros de ancha elevada sobre el terreno 1 metro, ya que
la zona es llana. En dicha pIataforma hemos dispuesto 10 arquetas de desagiie de medidas

I B : interiores 0,76x0,76x1,10 metros (largo, ancho y
profundidad), que estan provistas cada una de ellas
de rejillas de fundicién dactil marca Benito, modelo
RP-80, de 0,80x0,80 metros (largo y ancho). La
tapa de la rejilla de 0,755x0,755 es articulada y
antirrobo. Las arquetas descansan sobre soleras
de hormigbn en masa HM30/B/15/IIa+Qb
(hormigén en masa de 20 N/mm? consistencia
blanda, con un espesor de 15 cm, con tipo de
exposicién lla que es apropiada para elementos
enterrados o0 sumergidos Yy adicional Qb,
contenidos quimicos capaces de producir la
alteracién del hormigén a velocidad lenta, debido a

Figura 76: Rejilla articulada, antirrobo
RP-80 para arqueta de desagle de
pluviales.

Fuente: Fundicion ddctil Benito

la presencia de heces de animales).

La recogida de aguas a las rejillas, hundidas 5 cm respecto a la plataforma, se realiza mediante
las pendientes indicadas en el plano, sobre la direccién de las recogidas de aguas. El suelo
que forma las pendientes de las aguas, es una solera de hormigdn. Dicha solera estard
realizada con hormigdn cuya designacién EHE sera: HA 30/B/20/IIb+Qb (hormigon armado de
30 N/mm?, consistencia blanda, con un espesor de 20 cm, con tipo de exposicion lla que es
apropiada para exteriores con ausencia de cloruros, y expuesto a lluvia en zona con
precipitacion media anual inferior a 600 mm y adicional Qb, arriba indicada), vibrado mediante
regla vibrante y acabado ruleteado, armado con una malla, mediante tetraceros de 8 mm de
diametro, dispuestos en cuadriculas electro-soldadas de 150x150 mm.

Sobre dicha plataforma, distinguimos S/P N°4, 8 lineas de desagiies, que evaclan aguas
hacia los bordes, ya que la zona que rodea nuestras instalaciones es de naturaleza llana, y con
dificultades por tanto para la evacuacion. La elevacién de 0,70 metros se considera suficiente
para preservar nuestras instalaciones, frente a posibles avenidas de agua en épocas de lluvia
ya que las ubica a 1282,40 pies, es decir, a una cota ligeramente superior a la que se
encuentra hacia el norte el camino rural que une Dubti con la carretera 18 que pasa por Logia
y Semera.

Las tuberias utilizadas en todo el sistema de desagiie, serd de PVC color teja, marca
Ferroplast, ideal para canalizacién enterrada. La pendiente del 1% es suficiente para garantizar
gue la circulacion de las aguas se realiza de forma rodada o por gravedad. Deberan cumplir la
norma EN-UNE-1.401-1, y siendo la designacion o marca presente en cada ro de tubo la
siguiente:

S —
Fobrijocibn

FERROPLAST SANEAMIENTO: AENOR 001/088/PVC INE-EN 1401 Ux [DIAM =xx |E=xx.x |PARTIDA=xxx | EQUIPO~x

Figura 77: Designacion de tubo de PVC para la red enterrada de desague.
Fuente: Ferroplast

A la hora de elegir correctamente la tuberia, debemos de tener en cuenta sus caracteristicas
técnicas. Sucede igualmente que la relacion entre el diametro nominal y el espesor de la
tuberia esta en relacién directa con la resistencia que ofrece al aplastamiento frente a cargas
externas, es decir, la rigidez anular nominal. La norma EN-UNE-1.401-1, las clasifica en SN-2,
SN-4, SN-6, SN-8. En las redes de saneamiento de empresas publicas se suele exigir un
minimo de SN-4, es decir, que soporte 4KN/m?., aunque se da la tendencia a subir a SN8,
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como por ejemplo exige la empresa publica Aguas de Jerez (a fin de lograr una mayor

durabilidad de las instalaciones.

Mostramos a continuacién las caracteristicas mas relevantes de los tubos de PVC que fabrica
Ferroplast, siguiendo la citada norma:

: ; SERIE )
OTRAS CARACTERISTICAS TECNICAS o ) BNE
Rigidez anular nominal 2KN/m? | 4KN/m? 8 KN/m?
Relacién Dfe méxima (SDR) 51 41 34
4 Densidad media 1,49/ em?
Médulo da zlosticidad = 3.000 MPo
Coeficiente medio de dilotocién 16rmica lineal 0,08 mm/m °C
Conductividad térmica 0,16 W/m °C
\_Resistencia =kcirica superficial 21020 )
(" EXIGENCIAS EN ENSAYOS VALOR )
Esfusrzo circunferencial (ensayo de presiéa intema) 60°C, 1.000 horas 10 MPa
Resistencio ol impacto o O°C TIR. = 10%
Tempzratura de reblondecimiento VICAT 2 79°C
Retraccion bongitudinal en caliente <5%
\_ Resistencio al dicloramatane 15°C Sin atoque P,
SANEAMIENTO SIN PRESION. UNE-EN 1401. S
é SN-2 SN-4 SN-8 B
Diémetro L. total=6 m. | L. total=3 m.
exterior Diametro Espesor Diametro Espesor Diametro Espesor Longitud otil | Longitud dtil
{mm.) interior {mm.) {mm.) interior {mm.} [mm.) interior (mm.} [mm.) {m.} (m.)
110 103,6 3,2 103,46 3,2 5,932
125 118,6 3,2 117,6 3,7 5,928
160 153,6 3.2 152,0 4,0 150,6 4,7 5,909 2,909
200 192,2 3.9 190,2 4,9 188,2 59 5,895 2,895
250 240,2 49 2376 6,2 2354 7,3 5,825 2,825
315 302,6 6,2 299.6 7,7 296,6 9,2 5,793
400 384,2 79 380,4 9.8 376,6 11,7 5,733
500 480,4 2.8 475,4 12,3 470,8 14,6 5,657
L 630 605,4 12,3 5992 15,4 593,2 18,4 5,580 - j

Tabla 27: Caracteristicas técnicas de las tuberias de PVC s/ norma EN-UNE-1.401-1. En la
tabla inferior podemos escoger el DN del tubo con la SN. A mayor SN, mayor resistencia al
aplastamiento, o mayor rigidez anular nominal.
Fuente: Ferropnlast

En nuestra instalacién, buscando dicha mayor durabilidad, escogeremos tubos con SN-8,
capaz de aguantar 8000 N/m?, es decir 815 Kgf/mz, buscando no solo la mayor resistencia, sino
la posibilidad de su enterramiento como sucede en nuestro caso a menor profundidad, bajo la
losa de hormigdn a partir de 30 cm medido desde el eje de la tuberia.

En la siguiente figura se nos muestra la profundidad minima de enterramiento en funcion de la
SN de la tuberia, y las condiciones adicionales de sobrecarga que se den en superficie.
Nuestro caso se corresponde, con ausencia de trafico rodado, y vemos que para SN8 la
profundidad minima de enterramiento es de 30 cm, que se toma desde la parte inferior de la
tuberia. Nosotros la cumplimos al tomarla desde el eje de la misma, en el arranque cada
cabecera de tramo, como podemos ver en el plano N° 4.
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ALTURA MINIMA DE ENTERRAMIENTO

e Ausancio de trifico redodo !I Tréfico hasta 12 Tm Tréfico hask 24 Tm Tréfico haska 60 Tm
axtarior
fmm.) SN-2 SN4 SN2 SN2 SN-4 SN-& SN2 SN4 SN-8 SN2 SN-4 SN-8
110 - 0,3 03 - 0,4 04 - 05 0,5 - 046 06
125 - | o5 (| o3 - | 06 | 04 - | o7 0,5 ] 0,6
160 046 0,5 0,3 0.8 0,6 04 03 07 0,5 2,6 1,1 0,46
200 06 | o5 ([ 03 0,8 06 | 04 08 | o7 05 | 28 | 12 0,6
250 06 05 0,3 0.8 0,6 04 08 07 0,5 3,0 1,2 046
315 06 | o5 ([ o3 0,8 06 | 04 08 | o7 05 | 32 | 14 0,6
400 0,6 0,5 03 0,8 0,6 04 03 07 0,5 3,4 14 06
500 06 | 05 ([ o3 0,8 06 | 04 10 | 07 05 | 38 | 16 0.6
430 04 05 03 Q0,8 0,6 04 14 07 0,5 4.4 18 0,4
N \'l J 7
(Altura expresada en metros)

Figura 78: Eleccion de la profundidad de enterramiento, en funcién de la SN o rigidez
anular nominal y el tipo de tréfico rodado.
Fuente: Ferroplast

Si nos fijamos, de las 8 lineas de desagles planificadas, solamente la 1 y la 3 son de tipo
mixto, en el sentido de evacuar aguas pluviales y las residuales procedentes de los
abrevaderos. Ademas, presentan el mismo disefio, al ser simétricas en cuanto al trazado y los
servicios que realizan.

Las lineas restantes son Unicamente para la recogida de aguas pluviales, ya que el agua que
se pueda desperdiciar de los grifos en las lineas 6 y 7 se considera despreciable, al tratarse de
grifos para el suministro de agua potable, y no para el lavado de utensilios de uso doméstico.

Ademas se observa simetria de céalculo en las lineas 8 y 4, y se esperan soluciones similares
paralas 5, 6 y 7 dado que evacuan superficies de dimensiones similares.

Si nos fijamos en las lineas 1 y 3, para facilitar el
mantenimiento de los desaglies, cada abrevadero
posee su propia arqueta de 0,6x0,6x0,6 m (largo,
ancho y profundo). Dichas arquetas de paso estan
provistas de tapas de fundicibn marca Benito
modelo TH42, con superficie antideslizante, que
proporciona un acceso libre de 33x33 cm.

Figura 79: tapa de fundiciébn en
arqueta de desagle de cada
abrevadero, modelo TH42

Fuente: Fundicién ductil Benito.

Procedamos a justificar los didmetros de las
distintas lineas de la red de evacuacion de aguas
pluviales y sucias.

A2.12.1 Linea de desaglie n®1 6 LD1, descripciéon y dimensionado.

Esta linea evacua agua de recogida pluvial mas la de las dos primeras lineas de abrevaderos
que confluyen en la arqueta de rejilla pluvial n°2.

Esta formada por el ramal de arquetas pluviales que parte de la ARP1 y finaliza en la zona
descarga tras pasar por la ARP 2 donde confluyen las dos ramas procedentes de los
abrevaderos.

En la siguiente figura, nostramos la vista en planta, la cual nos facilitara la comprensiéon del
dimensionado que efectuaremos a continuacion.
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Figura 80: trazado de la linea de desagiie n° 1

Procedemos al dimensionado de los tramos que la forman:

a) LD1: Dimensionado del tramo de union de la arqueta de recogida pluvial n°1 (ARP1) a la
ARP2

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 77,93 m?.

Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccion de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 77,93x3 = 233,79 m?.
Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, para una superficie mayor
o igual de 233,79 m?, y pendiente de la tuberia del 1%, el diametro nominal del colector:
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Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

5T 7
Supemqe proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
[ 1% l 2% 4 %
N 178 253 a0
g 323 458 0
612 862 1.228 60
1.070 1510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 45389 6.500 315

Tabla 28: Se corresponde con la tabla 4.9 del documento basico HS salubridad, del Cédigo
Técnico de la Edificacion.

> Instalamos de ARP1 a ARP2 tuberia de didmetro nominal DN 125, SN-8, EN-UNE
1.401-1.

b) LD1: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°2 (ARP2) a
campo:

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 145,86 m?.
Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccién de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie equivalente por unidades de desagtie:

= Unidades de desagiie 6 UD: 8 abrevaderos x 10 UD/abrevadero = 80 UD. Segln
apartado 4.3 de HS Salubridad, mientras no superemos 250 UD, la superficie

equivalente sera de 90 m?.

Superficie total de recogida de aguas para 100 mm/h = 145,86 + 90 = 235,86 m?>.

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 235,86x3 = 707,58 m?.
Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, el didmetro nominal del
colector para una superficie mayor o igual de 707,58 m?, y pendiente de la tuberia del 1:

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

=) 2
Sup erﬂ_cle proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
() 2% 4%
— 178 253 a0
229 323 458 110
310 440 620 125
514 862 1.228 B0
1.070 1510 2.140 200
2710 3.850 @
2.016 4589 6.500 315

Tabla 29: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccién del

tramo en estudio.
» Instalamos de la arqueta ARP2 a zona de desagie, una tuberia de didametro nominal DN

200, SN-8, s/[EN-UNE 1.401-1.

c) LD1: Dimensionado del tramo de desagies de abrevaderos desde arqueta de paso AP1 a
ARP2.

Cada uno de los abrevaderos Suevia modelo 6.025, tiene prevista la salida para la conexién
de una tuberia DN125, SN4, segun nos indica el fabricante. La salida de cada abrevadero ira a
parar a su arqueta respectiva mediante tubo de idénticas caracteristicas, con el auxilio de un

codo hembra-hembra de 87° 30°.
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Ay
ST
[ ' i b Figura 81: Codo de 87° 30" hembra-
=== & hembra, para la conexién del tubo
l lL de bajada del abrevadero con su
arqueta.

| Fuente: Ferroplast

Como cada abrevadero posee 10 unidades de desagile (UD), el tramo mas desfavorable va de
la arqueta de paso AP3 a la AP4, con 40 UD a coeficiente de simultaneidad 1. Segun la tabla
4.5 del citado documento HS Salubridad, para una pendiente del 1%, bastaria con un tubo de

DN 90 mm:

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
I 1% | 2% 4%
20 25 50
- 24 20 683
38 57
120 160 (oo ]
254 321 382 )
280 420 580 125
280 1.056 1.200 160
1.600 1.820 2.300 200
2.900 3.500 4200 250
5.710 5.920 8.280 215
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 30: Uso de la tabla 4.5 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccion del
tramo de desaalie de abrevaderos.

Sin embargo dado que el fabricante aconseja DN125, seguiremos su recomendacion y por

tanto:
» Instalaremos en los tramos de AP1 a Ap4 y de Ap4 a ARP2 tubo DN125 SN8.

En los bajantes desde cada abrevadero a su arqueta, montaremos tubo DN125 SN4, con codo
hembra-hembra de 87°,30" en el cambio de direccion que caracteriza la pendiente de llegada a
la arqueta. Todas cumpliran la norma EN-UNE 1.401-1

d) LD1: Dimensionado del tramo de desagiies de abrevaderos de arqueta de paso AP5 a
ARP2.

Si nos fijamos en este tramo, presenta simetria con el anterior dimensionado, llegandose a las
mismas conclusiones:

» Instalaremos en los tramos de AP5 a Ap8 y de Ap8 a ARP2 tubo DN125 SN8.
En los bajantes desde cada abrevadero a su arqueta, DN125 SN4, con codo hembra-hembra
de 87°,30°en el cambio de direccién que caracteriza la pendiente de llegada a la arqueta.
Todas cumpliran la norma EN-UNE 1.401-1.

A2.12.2 Linea de desaglie n° 2 6 LD2, descripciéon y dimensionado.
Esta linea de desag[]e, recoge agua exclusivamente pluvial con una superficie proyectada en
planta de 150,56 m*, contando la parte correspondiente al tejado del tanque.

El agua se vierte a la arqueta de rejilla pluvial n° 3, y desde ahi, es evacuada al exterior de la
plataforma, como vemos en la siguiente figura.
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Figura 82: Trazado de
la linea de desagie
N°2.

ARP 3

150,85 m2 induida

P/F techo del
Fepésﬁ#

g |

\\0ﬁ4% |

o LD2: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°2 (ARP2) a
salida a campo.

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 150,56 m?2.
Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccién de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 150,56x3 = 451,68 m?.

Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, el diametro nominal del
colector para una superficie mayor o igual de 451,68 m?, y pendiente de la tuberia del 1%:

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

) Z,
Sufh erfllee proyectada.im’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
| 1% | 2% 4%
25 178 253 a0
229 323 458 110
= 440 620 =
l 614 862 1.228 @]
S 1510 2.140 285
1.920 2710 3.850 250
2.016 4589 6.500 315

Tabla 31: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccion del
tramo en estudio.

» Instalamos de la arqueta ARP3 a zona de desagiie, una tuberia de diametro nominal DN
160, SN-8, s/EN-UNE 1.401-1.

A2.12.3 Linea de desaglie n° 3 6 LD3, descripcion y dimensionado.

Esta linea presenta simetria de célculo con la LD1, al prestar los mismos servicios, como
vemos en la siguiente figura:
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Figura 83: Trazado de la linea de desagiie N°3.

Por tanto Llegamos a las mismas conclusiones para su dimensionado:

> Instalamos de ARP1 a ARP5 tuberia de didmetro nominal DN 125, SN-8, EN-UNE
1.401-1.

» Instalamos de la arqueta ARP5 a zona de desagie, una tuberia de diametro nominal DN
200, SN-8, s/[EN-UNE 1.401-1.

» Instalaremos en los tramos de AP9 a Ap12 y de Apl12 a ARP5 tubo DN125 SN8.
En los bajantes desde cada abrevadero a su arqueta, montaremos tubo DN125 SN4, con codo
hembra-hembra de 87°,30" en el cambio de direccion que caracteriza la pendiente de llegada a
la arqueta. Todas cumplirdn la norma EN-UNE 1.401-1.

» Instalaremos en los tramos de AP13 a Ap16 y de Apl16 a ARP5 tubo DN125 SN8.
En los bajantes desde cada abrevadero a su arqueta, montaremos tubo DN125 SN4, con codo
hembra-hembra de 87°,30" en el cambio de direccion que caracteriza la pendiente de llegada a
la arqueta. Todas cumpliran la norma EN-UNE 1.401-1.

A2.12.4 Linea de desaglie n° 4 6 LD4, descripcion y dimensionado.

Esta linea de desagiie, recoge agua exclusivamente pluvial con una superficie proyectada en
planta de 88,98 m, contando la parte correspondiente al tejado del tanque.

El agua se vierte a la arqueta de rejilla pluvial n°® 6 (ARP 6), y desde ahi, es evacuada al
exterior de la plataforma, como vemos en la siguiente figura:
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Figura 84: Trazado de la linea de desagiie N°4.
LD4: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°6 (ARP6) a
salida a campo.

O

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 88,98 m?.
Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccion de 100 a 300 mm/h: =3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 88,98x3 = 266,94 m?2.
Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, el diametro nominal del

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

] Z
Superflf:le proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
| 1% | 2% 4%
\SS=T=—) 178 253 a0
G 323 458 0
|| 440 620 125
5= 862 1.228 50
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

colector para una superficie mayor o igual de 266,94 m?, y pendiente de la tuberia del 1%:
Tabla 32: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccién del
tramo en estudio.

» Instalamos de la arqueta ARP6 a zona de desagie, una tuberia de diametro nominal DN
125, SN-8, s/EN-UNE 1.401-1.

A2.12.5 Linea de desaglie n°5 6 LD5, descripcion y dimensionado.

Esta linea presenta simetria de calculo con la LD4, al prestar los mismos servicios, como
vemos en la siguiente figura:
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Figura 85: Trazado de la linea de desaglie N°5.

Llegamos a las mismas conclusiones que en la LD4 para su dimensionado:
» Instalamos de la arqueta ARP7a zona de desagie, una tuberia de diametro nominal DN
125, SN-8, s/EN-UNE 1.401-1.
A2.12.6 Linea de desaglie n° 6 6 LD6, descripcion y dimensionado.

Esta linea de desagUe, recoge agua exclusivamente pluvial con una superficie proyectada en
planta de 171,81 m*, contando la parte correspondiente al tejado del tanque.

El agua se vierte a la arqueta de rejilla pluvial n°® 8 (ARP 8), y desde ahi, es evacuada al
exterior de la plataforma, como vemos en la siguiente figura:
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Figura 86: Trazado de la linea
de desagiie N°6.
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o LD6: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°8 (ARP8) a
salida a campo.

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 171,81 m®.
Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccion de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 171,81x3 = 515,43 m?.

Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, el diAmetro nominal del
colector para una superficie mayor o igual de 515,43 m?, y pendiente de la tuberia del 1%:

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

= 7,
Supemf:ae proyectada {m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
—t25— 178 253 a0
229 323 458 110
£l 440 620 Ran
(e 862 1.228 (160 )
070 1.510 2.140 00
1.920 2710 3.850 250
2.016 45389 6.500 315

Tabla 33: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccion del
tramo en estudio.

» Instalamos de la arqueta ARP8 a zona de desaglie, una tuberia de diametro nominal DN
160, SN-8, s/[EN-UNE 1.401-1.
A2.12.7 Linea de desaglie n°®7 6 LD7, descripcion y dimensionado.
Esta linea de desagiie, recoge agua exclusivamente pluvial, ya que la pérdida de los grifos se
considera despreciable. La superficie proyectada en planta es de 158,52 m?, contando la parte

correspondiente al tejado del tanque.

El agua se vierte a la arqueta de rejilla pluvial n® 9 (ARP 9), y desde ahi, es evacuada al
exterior de la plataforma, como vemos en la siguiente figura:

0,92%
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o LD7: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°9 (ARP9) a
salida a campo.

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 158,52 m®.
Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccion de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 158,52x3 = 475,56 m?>.
Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento béasico HS Salubridad, el didmetro nominal del
colector para una superficie mayor o igual de 475,56 m?, y pendiente de la tuberia del 1%:

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
—

—_— s Z
Superfl_cle proyectada.(m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
25 178 253 90
229 323 458 110
440 620
1.510 2.140
1.920 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Tabla 34: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccién del
tramo en estudio.

» Instalamos de la arqueta ARP9 a zona de desaglle, una tuberia de diametro nominal DN
160, SN-8, s/EN-UNE 1.401-1.

A2.12.8 Linea de desaglie n® 8 6 LD8, descripcidon y dimensionado.

Esta linea de desagie, recoge igualmente agua exclusivamente pluvial, ya que la pérdida de
los grifos se considera despreciable. La superficie proyectada en planta es de 158,52 m?,
contando la parte correspondiente al tejado del tanque.

El agua se vierte a la arqueta de rejilla pluvial n® 10 (ARP 10), y desde ahi, es evacuada al
exterior de la plataforma, como vemos en la siguiente figura:

0,92%

}

163,32 nRincluida -
~PIP techo del”
depdsito’

!
1

e

-
o
3
3
N
3
(N}
3
-
=]

Figura 88: ¥
Trazado de la i B -
. ) b R \.
linea de desagle |-
O
— ]
92%

7

o

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



104

o LD8: Dimensionado del tramo de unién de la arqueta de recogida pluvial n°10 (ARP10) a
salida a campo.

Superficie de recogida de aguas para 100 mm/h: 163,32 m®.

Pendiente: 1%

Régimen pluviométrico: 300 mm/h

Factor de correccion de 100 a 300 mm/h: f=3

Superficie de recogida de aguas corregida para 300 mm/h: 163,32x3 = 489,96 m°.
Seleccionamos en la tabla 4.9 del documento basico HS Salubridad, el didmetro nominal del
colector para una superficie mayor o igual de 489,96 m?, y pendiente de la tuberia del 1%:

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

=T 2
Superfl_cle proyectada (m’}) Diametro nominal del colector

Pendiente del colector (mm)

1% 2% 4%

125 178 253 90

229 323 458 110
440 620 5

262 1.228

> 1.510 2.140
1.920 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Tabla 34: Uso de la tabla 4.9 del documento HS Salubridad del CTE, para la eleccién del
tramo en estudio.

» Instalamos de la arqueta ARP10 a zona de desagie, una tuberia de didmetro nominal
DN 160, SN-8, s/EN-UNE 1.401-1.

Nota: Es importante que todas las superficies de recogidas de agua ejecutadas con hormigon
armado, designacion EHE-08 HA-30/B/20/l1lb+Qb (hormigdbn armado de 30 N/mm?, de
resistencia caracteristica, consistencia blanda, 20 cm de espesor, con malla electrosoldada de
8 mm de didmetro en cuadriculas de 15x15cm, a 7,5 cm de la base, esté fratasado de la
siguiente forma:

Tras disponer el mallazo sobre tacos de 7,5 cm previa formacién de pendientes en el terreno
hacia las arquetas, S/P N° 4 y 4A, se extendera el hormigén, mediante regla vibrante. En el
momento que el hormigdn empieza a fraguar, se espolvorea una capa de rodadura a base de
cemento Portland (CEM II/A-P 32,5 R) con aridos siliceos y aditivos a base de un rendimiento
aproximado de 4 Kg/m?, espolvoreandolo de forma manual. El aditivo siliceo mezclado con el
cemento, le facultara de una piel exterior con gran resistencia a la abrasion.

A medida que el hormigén fragua, se va fratasando, hasta conseguir un acabado pulido. Una
vez pulido, se procedera al curado de la superficie, para al dia siguiente proceder al corte
mecanico de juntas, delimitdndolo en zonas de no mas de 16 m?, a fin de que se comporte
mejor frente a los cambios de temperatura, favoreciéndose la dilatacion y evitdndose con ello
las fisuras o grietas.

A2.13 Instalacion de labombay del sistema de impulsién

Una vez instalada la camisa de la bomba de 20 cm de diametro, se procedera a la ejecucion de
una arqueta de registro de dimensiones exteriores 104x104x46 cm e interiores de 32x32x34
cm. La arqueta se realizara en ladrillo ceramico perforado de 24x12x9 cm, sS/EN-UNE-771-1.

Dicha arqueta dispondra de tapa de registro en fundicion ductil, marca Benito modelo B125
THB80, que quedara enrazada con el plano de recogidas de aguas, S/P n° 4.
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Figura 89: Tapa marca
Benito, modelo B125 TH80
Fuente: Fundiciones Benito.

Figura 90: Detalle del corte
de la arqueta de bombeo

=\

Para el sistema de sujecion de la bomba, utilizaremos un cable de acero inoxidable marca RS
de 5 mm de diametro, que sujetara por un extremo al asa de la bomba, y por el otro colgara de
la barra de acero de 16 mm que atraviesa la arqueta. Para evitar su deterioro, en el extremo
superior de la barra, se utilizara un guardacabos, con un minimo de tres bridas. En el otro
extremo, el asa lisa de la bomba es un anillo suave de 8 mm de diametro interior, instalandose
igualmente un guardacabos, con sus tres bridas. El nimero de bridas no sera menor de tres
para cumplir con la norma EN 13411-5 y DIN741:

En la siguiente tabla observamos el nimero de bridas a instalar en funcién del didmetro del
cable de acero, y el par de apriete de las tuercas en Nm:

VNormal Size of No. Of Tightening m
wire rope Grips Torque
mm (ins) Nm (ft Ibs)
= (3/16) 3 [20 (1.47) /
6.5 (1/4) 3 3.5 (2.58)
8 (5/16) 4 6.0 (4.42)
10 (3/8) 4 9.0 (6.63)
13 (1/2) 4 33.0 (24.3)
16 (5/8) 4 49.0 (36.1)
19 (3/4) 4 68.0 (50.1)
22 (7/8) 5 107.0 (78.8)
26 (1) 5 147.0 (108)
30 (13/16) 6 212.0 (156)
34 (1 5/16) 6 296.0 (218)
40 (1 .9/16) 6 368.0 (284)
Figura 92: Guardacabo y bridas
Tabla 35: Numero de bridas y par de apriete en de acero inoxidable para cable
funcién del didmetro del cable de acero. de 5 mm de diametro.
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En la siguiente
ilustracion, vemos
cémo cuelga el
cable que sujeta la
bomba. Al colocar
los grips para
realizar la corbata,
se debe de tener la
precaucion de
ubicar las tuercas
por el lado opuesto
al cabo corto del
lazo.

Parte superior de la
homba SQflex 2.5-2 N

Guardacabos RS
de acero inaxidable
para cable de 5 mm

IJ
J Sujetacables RS
/ de acero inoxidable, 5 mm.

//Cable RS de 5 mm de diametro,
___ de acero inaxidahle.

— et

Detalle de Sujecion de la bomba.
Al poner los grips, lastuercas caen
del lado del cabo corto de la corbata

Fig. 1. Correct method of Fitting Wire Rope Grips EBridge

Figura 93: Método correcto de fijacion las bridas, con las tuercas al lado
opuesto del cabo corto.
Fuente: British Railways Board

En esta arqueta, se ubica una caja eléctrica estanca marca Wiska, modelo combi 607, grado de
proteccion IP 67, donde se realiza la conexion del cable de la bomba procedente de la unidad
de control CU200, con el cable de bajada. Esto es necesario, dado que el cable de bajada es
del tipo siliconado DNF, propio de bombas sumergibles, mientras que el cable procedente de
dicha unidad de control es Retenax Flan M flex RH con armadura anti roedores, caracteristico
de instalaciones soterradas, como en su momento explicamos en el apartado A2.8.1. Este
cable armado ird enterrado bajo tubo, de forma que el radio de curvatura una vez tendido no
sobrepase en diez veces su diametro exterior, que es de 16,3 mm (radio minimo de 163 mm).

La parte inferior de la arqueta, tiene graba y tubo para facilitar el drenaje. La camisa de la
bomba sobresaldra al menos 5 cm de dicha graba.

La barra de acero llevara dos abrazaderas en sus extremos, de acero inoxidable, para impedir
su desplazamiento.

El cable de acero que sujeta la bomba, quedara embridado al tubo de polietileno y al cable
DNF de la bomba cada 3 m, de forma que al extraerlo para sacar la bomba en las tareas de
mantenimiento se tiren de los tres a la vez, evitandose estrangulaciones que impidan el éxito
de la operacion de izado.
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En la eleccion del calibre del cable, hay que tener en cuenta los esfuerzos que debe soportar.
RS nos indica (http://es.rs-online.com/web/1835857.html) que el cable de 5 mm posee una
carga de rotura de 1.500 Kgf, y tomando un coeficiente de seguridad de valor 5, es apto para
trabajar con carga de funcionamiento segura de hasta 300 Kgf, muy superior al peso de la
bomba (8,5 Kgf) y sus accesorios (el propio cable de acero, el cable eléctrico y parte de la
tuberia llena de agua, que cuelga desde arriba.

A2.14 Calculo de la puesta a tierra.

Para el calculo de la puesta a tierra nos valemos de la ITC BT 18 del reglamento de Baja
tension.

Utilizamos como sistema de puesta a tierra, un electrodo combinado, es decir formado por
anillo de cobre y 4 picas, segun detallamos en el plano N° 6 y que pasamos a describir:

= Anillo de cobre: Se trata de un anillo de forma rectangular. Para su confeccion
utilizamos conductor de cobre desnudo de 35 mm? de seccién, enterrado a una
profundidad de 0,50 m, alrededor del cuarto de equipos y mantenimiento. Dado que las
dimensiones externas de dicho cuarto son de 3,20 m de largo por 2 de ancho, y el
anillo se instala ala profundidad citada, pero separado medio metro de la vertical de la
pared, las dimensiones de dicho anillo serdn de 4,20 m de largo x 3 de ancho,
totalizando una longitud total de 14,40 metros.

= Picas: Utilizamos para asegurar un valor mas bajo de la toma de tierra, cuatro picas de
acero recubierto de cobre, de 14 mm de didmetro y 2 metros de longitud.

Si asemejamos nuestro electrodo de puesta a tierra al siguiente circuito equivalente, podemos
calcular de forma facil la resistencia de nuestro electrodo combinado de puesta a tierra,
calculando la resistencia equivalente de los electrodos implicados, conectados en paralelo, es
decir, en la forma que disipan la corriente de defecto a tierra, como vemos en la siguiente
figura:

Ranillo =37 50 0 |1 Ranillo = 2p(tierra)/AL(anillo) = 2:300(0xm)A6(m)=17 50 0
Rpica = p(tierra)xL{anillo) = 300{Qxm)/2(m) = 1500

Rpica1=1500 |1

Rpica2 =150 0 |1 €=p ——Rtotal PT =18750 —J K

Rpica3 =150 0 |1

Rpica4 =150 0) |1

Figura 94: Circuito equivalente del sistema de puesta a tierra

El calculo de la resistencia de cada pica, y la de la longitud del conductor que forma el anillo, lo
hemos hecho en base a las tablas 3 (valores orientativos de la resistividad en funcion del
terreno) y 5 (formulas para estimar la resistencia de tierra en funcion de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo). De la tabla 3, para terrenos de naturaleza areno-
arcillosa, se aconseja un valor para la resistividad de 50 a 500 Qxm. Consideramos que un
valor de 300 en nuestro caso es adecuado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2011


http://es.rs-online.com/web/1835857.html

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en fun-
cion del terreno.
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/4 - . . - .
Aabla 5. Formulas para estimar la resistencia de tierra en
funcion de la resistividad del terreno y las caracteristicas

Naturaleza del terreno Resistividad en Ohm-m  |[del electrodo.
Terrenos pantanosos dealgunasunidadesa30 | Electrodo Resistencia de tierra en Ohm
Lino 20 a 100 Placa enterrada R=0,8 p/P
Humus 10 a 150 Pica vertical R=pl
Turba htmeda 5a 100 Conductor enterrado horizontal R=2p/L
Arcilla plastica 50 >
Margas y Arcillas compactas 100 a 200 P, perimetro de la placa (m)
j 305 L, longitud de la pica o del conductor (m)
|[Arena arcillosa 50 a 500
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.000
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracién 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 36: Tabla 5 de la ITC-BT-18p.11, con las férmulas para el calculo de las resistencias
de tierra de cada tipo de electrodo, en funcion de la resistividad del terreno, y extracto de la
tabla 3, con el valor de la resistividad del terreno a escoger, en funcion de la naturaleza del

mismo.

Los célculos justificativos de la toma de tierra, son los siguientes:

Lpica(m) =2 m=longitudde la pica

1 1 1
R Q = = = =
R s L 2666x10° +2666x10°
Ry Ry Ry Rys Ropg 150 3750
R(Q)=——=1875Q
) = S3s3a0-
Siendo:

R:(2) = Resistench total del electrodocombinadode puestaa tierra
Rpi(Q) Resistenciade la pican®"i", vV i=1,...,4.

Rcond A (€2) = Resistencia del conductordel anilloenterradoen horizontal
Calculosde los electrodos segun ITC — BT —18, tabla 5:

Qmm?
m 300 (©m)
Ry (Q) = = =150 Q
Lpica(m) 2m
2x300 (©2m
Roond A () = 20 ( )=37,50§2
o Leond A 16 m

Leong A (M) =14,40 m =longituddel anilloenterrado

Y en base a ello, obtenemos las siguientes conclusiones:
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Para conseguir una resistencia de tierra de 18,75 Q, partiendo de un valor de la resistividad del
terreno de 300 Qxm, necesitamos construir un electrodo combinado de puesta a tierra, con los
siguientes elementos:

o Un anillo cuadrado de 4 m de lado, enterrado en horizontal a 0,50 metros de
profundidad, utilizando para ello 16 metros de conductor de cobre desnudo de 35
mm? de seccion.

o 4 picas de acero cobrizado de 15 mm de diametro y 2 metros de longitud,
dispuestas en las esquinas del anillo rectangular, y clavadas verticalmente en el
terreno de forma que la parte superior quede a 0,60 metros de profundidad.

De esta forma se obtendra dicho valor de resistencia, de 18,75 Q, que habra que corroborar
con la medida sobre el terreno, una vez ejecutada la instalacion.

El anillo se conectara con el mallazo de la plataforma elevada a 1 metro sobre el terreno, que
forma las pendientes para la recogida de aguas (Plano N° 4).

La linea de enlace con tierra sera de 35 mm?, y enlazara al punto de puesta a tierra registrable,
con el bornero de puesta a tierra del cuadro principal de continua. En dicho cuadro, se
conectaran a tierra mediante dicho bornero, las siguientes partes de la instalacion:

a) El dispositivo de proteccién contra las sobre tensiones, residente en él.

b) Cada uno de los dos Strings que forman nuestro generador fotovoltaico (*).

b) La unidad de control CU200.

A su vez , la puesta a tierra de la CU200, dispone de un bornero al cual conectaremos el
conductor de tierra de 6 mm? y la armadura del cable Prysmian Retenax Flam M (es el cable
gque va hacia la bomba, que en la arqueta se empalma con el conductor DNF que baja hasta la
misma).

Simulamos la instalacion de tierra con el programa CIEBT de Dmelect, y obtenemos como
vemos, idéntico resultado:

eo) ] iich o] 25 £ +{E]E| m®m & @ 2]
@&/ 33| 5 [2rwo b [hiFl T 7] 2] o] 29

Resistividad del TERRENO [ohmios  m): l300
Resistencia de TIERRA [ohmios): I20

Electrodo

" Simple _ Besultados
Mts. de cable enterrado: |1B

e\ Cambinada N® de picas enterradas 2 mts: ‘4
Lado en mts placa enterrada o
n? placas cuadradas 1 m lado: lU
Rt [ohmios) : |1 8.75
Aceptar I Cancelar Ayuda I

Figura 95: Calculo del sistema de puesta a tierra, con el programa
CieBTWIN de Dmelect.
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Nota: Aunque la configuracion del generador FV es flotante, necesitamos que los marcos
metdlicos de los médulos de cada String asi como las dos estructuras soportes Atersa, sean
conectados a tierra.

Es importante que en el electrodo la unién de los conductores del anillo, de las picas al anillo y
del anillo al punto de puesta a tierra, se haga mediante soldaduras aluminotérmicas, conforme
al RBT ITC-BT-18, para asegurar dichas uniones frente al efecto de la corrosién, y evitar
resistencias de contactos no deseables.

Asi mismo la salida de la linea de enlace desde el electrodo combinado de puesta a tierra al
borne de puesta a tierra ubicado en el cuadro principal (plano n® 5 A), se har4 mediante el
punto de puesta a tierra, provisto de una pletina de puesta a tierra, que posibilita con su
extraccion (el acople es mediante tornilleria adecuada) la medida de la resistencia real de
tierra, que debera de hacerse en las pruebas finales de la instalacién, y luego cada 5 afios
(ITC-BT-18 p.12).

A2.15 Cuadro Principal de Continua

Dicho cuadro ubicado a 1,60 metros del suelo, en el cuarto de equipos y mantenimiento, segln
vemos en los planos N° 5y 5 A, aloja los siguientes equipos:

- Los 4 portafusibles dFelectric con sus fusibles de 12 A , que protegen nuestros dos
Strings.

- Elinterruptor automatico magnetotérmico principal de continua ABB S802PV S13.

- El dispositivo de proteccién frente a las sobretensiones, Gave PST 45 PV

- El bornero principal de puesta a tierra.

L LR Ll P uu, Prysmian Tecsum
PV, PV¥-1F
2T T B2+
T\ 1h

N
-‘\\\
Afumex, RZ1-K
& mm*
& Npfumex, R21 Bie] B B2) B2 B @ afflitex, RE1-K,2,5 mm*
& mm* P P @@ | | | |
Ft FE] Folo0 i Fol oo, [0 Fol oo, [ Fr log [0t eeee—
F{ I fi e W W [y 8202 PV- B12
& ;
@ =
EE
...
PBT 46 PV
OSOAVE | | @ | & Afumex) RZ1- Borng de PT
caoeill @ | S bl | ua: | @ m | | del guadro
Afumex, R21-
T
{ < i
: <+ [S[o[o[e[e[oolo]=
Unira lac calidac de loc B‘Irlnnl:dr arriba Bornero princ|pa| Pues‘a
a Tierrad PT |
ot linea de enlane nnn ”

Figura 96: Detalle del conexionado del Cuadro Principal de continua, que podemos
observar en el nlano 5A

El cuadro recibe por su parte superior los dos strings procedentes del generador FV, mientras
que por la inferior le llega la linea de enlace con el punto de puesta a tierra, a la vez que sale la
linea que alimenta al cuadro de control CU-200 de nuestra bomba Sqflex 2.5-2N.
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Este cuadro tiene su chasis y puerta metdlicos, por lo que debe de conectarse al bornero de
puesta a tierra. Lo hemos escogido de la marca Merlin Gerin, de empotrar, con la finalidad que
en el cuarto de equipos quede la instalacion lo méas protegida posible, en su aspecto mecanico.
En concreto se trata del modelo cofret PM (referencia 13.547), que este fabricante tiene en
cuadros de distribucién, con un grado de proteccién IP 42. Su puerta es reversible y esta
rematada en pintura de color gris claro de poliéster-epoxi. Ademas incluye cerradura con llave.

Exponemos en la siguiente figura el extracto del catalogo de este fabricante, donde se muestra
la eleccién de este modelo. Dado que nuestros equipos ocupan 10 moédulos de 18 mm de
ancho, con cogida al carril DIN del cuadro, hemos optado por 15 médulos. El espacio sobrante,
facilita el conexionado, y la evacuacion del calor. Légicamente los modulos no usados van
provistos de tapas ciegas, por motivos de seguridad (alejamiento de las partes activas) y
estéticos.

cofrets PM metalicos

oF ok de;crip_ n. de n.” demod. dimensiones unid.
cién  filas 18 mm alto ancho prof. emb.
18549 C Sup. 1 9 207 244 89 1
13550 C Sup. 1 15 207 352 89 1
13551 B Sup. 2 30 332 352 89 1
46 ral Ema 4 [e] 207 ’Q 4 &O 4
: 18547 C  Emp. 1 15 207 352 &9 1]
e * lo:ﬁo B Ellp. = EU [sTer4 50( E 1
cofret PM
m Caja, marco y puerta en chapa de acero.
m Puerta reversible. accesorios comunes cofrets PM
m Pintura exterior e interior de poliéster-epoxi. i
m Color gris claro RAL 7035. ref. clave descripcion emb.
m Grado de proteccién 1P42. -
14259 B cerradura con 2 llaves n.” C244 1

Figura 97: Eleccion del cuadro principal de continua
Fuente: Merlin Gerin.

El conexionado entre los distintos elementos del cuadro, se hara mediante cables unipolares de
6 mm?, con aislamiento RZ1-K (AS), para una tensién minima de 1 KV. En concreto elegimos la
marca Prysmian, modelo Afumex.

Igualmente la linea que alimenta a la unidad de control, de escasa longitud se hara con este
tipo de conductor, llevando el positivo, el negativo y la tierra (tomada del bornero de puesta a
tierra).

A2.16 Conexionado de la Unidad de Control Cu-200.

Ya sabemos que esta Unidad de Control, no solo proporciona a la bomba su alimentacion
eléctrica, sino que ademas la controla usando el mismo cable de alimentacion, mediante
portadora, sin elementos adicionales.

La CU-200 se alimenta del cuadro principal, en concreto desde la salida del interruptor principal
de continua, como hemos detallado al final del apartado anterior. Ambos cuadros estan uno al
lado del otro. Usamos la linea de alimentacion para traer con ella el cable de puesta a tierra,

que une el bornero de puesta a tierra con los bornes de masa de la CU-200.

La alimentacion FV la recibe La CU-200 por la parte inferior izquierda.
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De la CU-200, parten también por su parte inferior la linea de alimentacion a la bomba Sqflex, y
la que va al interruptor de nivel del tanque, que no debemos confundir con el interruptor de
nivel que lleva la bomba (conectado este a la misma, y que comunica su estado mediante
portadora usando el propio cable de alimentacion).

En los planos 5y 5 A, podemos igualmente observar la ubicacién de la CU-200, y su cableado,
indicandose el modelo de cable elegido para cada caso. Un extracto de dicho plano, lo
exponemos en la siguiente figura:

Unidad de oontrol Grund fo & CU-200

]
b3
=
- E—
<
2

. RE1-K, 2, mm*=
:l L1008

o LEVEL BYWATICH
=] (Int denivgl)
[y =L 1L}
CO—
C—
O —
OO ——

de PT

uadro

i [
—— 0
| | PUMP
4

FTTYVE Bomba Hilo c de 3oero de 13 armadura
FV) dol pableRetena s Flam M Aes
Tubo Tupera, modelo tuperfias ( BRfien que deben de ooneotare ama
DN 26 mm, paraprotegereniaon
—————fm=-na% nnn CUIAN o omnlann de !

Figura 98: Detalle del conexionado de la CU-200. Por su parte inferior izquierda llega la
alimentacion FV. A continuacion vemos la salida a la bomba Sqflex, la entrada de la tierra
(vacia, porque la tierra llega con la alimentacién FV, y a la derecha la salida al interruptor
de nivel de la parte superior del tanque de Tankeros.

A la izquierda de la CU-200 se adivina una parte del cuadro principal de continua.

Mas detalles del tipo de cableado, lo podemos ver en el plano 5 A.

A2.17 Contador a instalar en el circuito de
impulsiéon de agua

Para medir el caudal extraido del acuifero, con
nuestro sistema de bombeo, instalaremos un
contador de agua marca Regaber, modelo
Woltman Turbo II, para tuberia de diametro
nominal de 50 mm (2”). Este contador, que
estara ubicado en una arqueta junto al deposito,
es un contador clase B segln las normas
metroldgicas ISO.

Figura 99. Contador Woltiman Turbo Il de
Regaber, para agua a 16 bar y hasta
60°C. Conexion por brida.

Fuente: Regaber
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Su funcionamiento, estd basado en una turbina o hélice que se mueve en la direccién del flujo
del agua, la cual provoca una pérdida de carga despreciable, gracias a que la transmision o
acople de la turbina con el sistema de contaje es de tipo magnético. Ademas, gracias a esta
tecnologia de transmisién magnética, el registrador esta herméticamente sellado, evitandose la
condensacion de agua. Su disefio de cara al mantenimiento es bueno, dado que se puede
desmontar el conjunto hélice-transmisién magnética y registrador, sin sacar el contador de la
tuberia. Admite la instalacion en horizontal, vertical u otra posicion, siempre que el flujo sea
ascendente.

Anillo de cierre rapido

- Cabezal herméticamente sellado

2° acople magnético

Transmision a 90°

Completamente protegido del
contacto del agua y otros cuerpos
extranos

Camara seca sellada

1er acople magnético

Figura 99. Acople magnético doble entre turbina y registrador, que permite el sello
hermético de éste.
Fuente: Regaber

Puede trabajar hasta 16 bar de presiéon y con una temperatura del agua de hasta 602
La conexion a la tuberia de PVC se hard mediante adaptador con brida ISO PN 16 de 27, al
estilo del que vemos en la siguiente figura, de MZG tuberias:

BRIDA DOBLE CAMARA CON JUNTA AUTOBLOCANTE PARA TUBOS DE PVC/PE GGG-50,

PN16. SERIE 05
__oNMM | ommBamd | RERER | € |
50 63 133206 54.82
60 63 133207 59.03
60 75 133208 63.25
65 75 133445 63.25
80 20 133209 66.06
100 110 133201 75.90
125 125 133202 104.01
125 140 133259 115.26
150 160 133203 125,09

Figura 99. Brida de conexion, para acople de contador a tuberia de polietiieno DN 50
mm.
Fuente: MZG Tuberias
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Teniendo en cuenta que el contador tiene 200 mm de largo por 214 mm de ancho, ird alojado
en una arqueta prefabricada tipo suelo, con tapa ductil, marca Munasa, modelo 25, de
61x41x29 cm (largo, ancho y profundidad), instalada cerca del depdsito de Tankeros, segln se
muestra en plano N° 3.

Figura 100: Arqueta prefabricada
marca Munasa, con tapa de
fundicion, para alojamiento de
contador de agua (61x41x29 cm de
LXAXP)

Fuente: www.munasa.es

A2.18 Conclusiones finales.

En base a los resultados obtenidos con Grundfos y PvSyst, que avalan los calculos efectuados
en este anexo 2, concluimos pues que el sistema elegido es técnicamente viable.

Hemos disefiado pues un sistema de bombeo, desarrollado por Grundfos para aplicacion
exclusiva fotovoltaica, que prevemos hace un uso correcto de la misma y del generador FV, al
realizarse el seguimiento del punto de maxima potencia, gracias al convertidor integrado en el
inversor. El interruptor de nivel de la bomba me protege de la marcha en seco, y el del tanque
esta demostrando la experiencia que es mas fiable que las véalvulas tipo boya, que se suelen
averiar con las tormentas eléctricas.

El depdsito de acumulacidon tiene la capacidad suficiente como para asegurarnos el
abastecimiento de los abrevaderos y puntos de suministro de aguas, independientemente de la
hora del dia o la posible ausencia de radiacion solar en periodos de mal tiempo, o si hubiese
que realizar paradas de mantenimiento.

La zona de trabajo esté elevada frente al terreno, y va provista de sistemas de evacuacion de
agua, lo que la preserva en caso de lluvias intensas, y facilita su uso y mantenimiento.

Creemos pues que el disefio de la instalacion es adecuado a las condiciones de uso de la
misma.

Sevilla, 30 de Noviembre de 2.009

Fdo.: Alfonso-Carlos Dominguez-Palacios Gémez
Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Documento 02: Planos

INDICE DE LOS PLANOS CON HIPERVINCULOS

Nota: Los planos pdf fueron escaneados con el programa “PDFCreator”, a color en
calidad normal (300ppp), y como algunos tienen degradados, pueden tardar un tiempo
en bajarse y luego en abrirse, por lo que se recomienda paciencia.

Plano N° 1:
Situacién en dwg

Situacion en pdf

Plano N° 2:
Emplazamiento en dwag.
Emplazamiento en pdf.

Plano N° 3:
Instalaciones hidraulicas en dwg.
Instalaciones hidraulicas en pdf.

Plano N° 3A:
Instalaciones hidraulicas: Detalles de zanjas y argueta de bomba, en dwag.
Instalaciones hidraulicas: Detalles de zanjas y arqueta de bomba, en pdf.

Plano N° 4:
Saneamiento y desagiies en dwg.
Saneamiento y desagues en pdf.

Plano N° 4A:
Saneamiento vy desagiies: Numeracién de las recogidas de aguas, en dwg.
Saneamiento y desagiies: Numeracion de las recogidas de aguas, en pdf.

Plano N° 5:
Instalacién eléctrica en dwg.
Instalacién eléctrica en pdf.

Plano N° 5 A:
Instalacién eléctrica: conexionado de cuadros e instalacion en dwg.
Instalacién eléctrica: conexionado de cuadros e instalaciéon en pdf.
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Plano N° 6:
Sistema de puesta a tierra en dwag.
Sistema de puesta a tierra en pdf.
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1. Introduccion

El presente Pliego de Condiciones es el documento basico del proyecto que establece las
condiciones técnicas, econdmicas, administrativas y legales que permitan materializar
correctamente el objeto del proyecto, nuestro Sistema de Bombeo Fotovoltaico en Gurmudele,
Regién de Afar, woreda de Dubti (Etiopia)

2. Especificaciones de los materiales y elementos constitutivos del objeto del proyecto.

Todos los materiales utilizados en la obra, seran de calidad contractada y se ajustaran a la
descripcion que de los mismos se da en el documento 04 Mediciones-presupuesto, y Su anexo
Cuadro de Descompuestos, no admitiéndose material diferente al medido. Caso que en el
momento del aprovisionamiento algin material fuese imposible de localizar, por encontrarse
agotado o porque se hubiese dejado de fabricar, sera el criterio del Director de Obra quien
determinase el material equivalente que cumpliese con las premisas de mantener la calidad y
de precio equivalente. En todo caso, se seguiran los criterios establecidos en la Condiciones de

indole Econdmica (CIE’s), del presente Pliego de Condiciones.

2.1 Listado de materiales, fabricante y normas de referencia

Incluimos a continuacion, un listado de los materiales, por orden alfabético, indicandose el

fabricante, y si procede las normas de referencia.

OAd Materiales por indice alfabético Fabrécant Normas

Acero en barras corrugadas, soldable, UNE-EN :

1 110080:2005 B 400 S, en obra e
Acero en barras corrugadas, soldable, UNE-EN 10080 :

2 | 8500 S,elab. en taller UNE-EN 10080 B 500 S

3 Adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, UNE-EN
Ci, gris 12004/A1/AC:2002

4 Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. Ceys
Aditivo hidréfugo para impermeabilizaciéon de morteros, .

5 . Sika
Sikal.

6 Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo,
puesta en obra

7 Arqu_e_tg munasa, tipo suelo, modelo 25 con tapa de Munasa
fundicién

g Balciosa ceramica de azulejo liso , 20x31 cm, 8,00 Juan EN 14411
€/m?rec Novella

9 Baldosa ceramica de gres esmaltado ferrogrés, marca |Juan UNE-EN 14411:2004; 1ISO
Juan Novella Novella 13006:1998
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O;d' Materiales por indice alfabético Fabricante Normas
10 Barra de acero corruga 15 mm de diametroy 1,26 m de EN-UNE 10020; UNE
largo 36811
11 Bebedero Suevia, modelo 6024, completo salvo Suevia
termost y resistencia calefactora
12 Bomba SQflex 2.5-2N, cédigo 95027330, i. int.nivel Grundfos Acero: DIN W.-Nr.
p.marcha seco 1.4401
13 Brida plana roscada 3", conexién serie 38,80 a MZGtuberia
deposito s
Cable de 16 mm2 de seccion Prysmian Afumex 1000 .
14 V, RZIK-AS+ Prysmian UNE21123-4
. . DKE/VDE/TUV EN-
15 |Cable de 2,5 mm2, Prysmian Tecsun PV negro Prysmian UNE60228
. . . DKE/VDE/TUV EN-
16 |Cable de 2,5 mm2, Prysmian Tecsun PV rojo Prysmian UNE60228
Cable de 6 mm2 de seccion Prysmian Afumex . UNE21123-4;EN-
17" 11000v,RZ1K-AS+ Prysmian | yNE50265-2-1
18 Cable de tierra de 2,5 mm2, Prysmian Afumex1000 Prvsmian UNE21123-4;EN-
RZ1-KAS+ y UNE50265-2-1
. . UNE2116628/11/2009EN
19 | Cable marca Prysmian, DN-F de 3x6 mm2 Prysmian UNE50265-2-1
. . UNE21027-4, EN-
20 | Cable Prysmian Flextreme, de 2x6 mm2, HO7RN-F Prysmian UNE50265-2-1
21 Cable Prysmian Retenax Flam M Flex RH de 3x6 mm2, Prvsmian UNE21123-2;EN-
3G6 RVMV-K y UNE50265-2-1
22 Caja de derivacion para empotrar de 150x150 mm, IP- BIC UNE20234, EN-
40, e IK 08 UNES50102
23 Caja de derivacion para empotrar de 200x150 mm, BIC UNE20234, EN-
IP40 e IK08 UNE50102
24 Caja marca Wiska modelo Combi, IP 67 montaje en WisKa UNE20234, EN-
superf. completa UNE50102
25 | Camisa con filtro de puentecillos, acero inoxidable Concertar Contrata Odex
26 Carrete de cable para bomba RS de acero inoxidable RS ISO BS EN 12385-
de 5mm, 75 m 4:2002
Cartucho de masilla de silicona neutra para sellado de .
27 . Carpinter
carpinter
28 Cemento blanco BL-22,5 X, suelo, color, resistencia a Cemex UNEB0305; UNE ENV
compresion de 22,5 a 42,5 N/mm? 413
29 |Cemento CEMII/A-P 32,5 N, a granel Cemex UNE-EN 197-1.
30 Cerradura con 2 llaves, n° C244 , para Cuadro Merlin Gerin
Principal de Continua Merlin Gerin PM
31 Cinta aut_oa(_jheswa para sellado de juntas de placas de Bandanova
lana de vidrio.
. . L Flexomark
32 | Cinta de aviso de atencion al cable System Co.
33 Codo electrofusion 90°MZG ref. 299005 para tuberia MZGtuberia
DN90 t. aéreo s
34 Codo fundicion ductil 90°MZG ref. 209008 para tub. MZGtuberia
DN90 t. aéreo s
35 Codo MZG-209005, 16 bar, laton desmontable, MZGtuberia
conexion euro. s
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36 Cofret Merlin Gerin PM, 15 modulos, puerta y cerradura | pmerlin Gerin | UNE60439
llave; IP42 e IKO8
37 | Collarin de toma MZG 10090x011, DN90-25, para tubo | MZGtuberia
PEAD S
38 | Conductor de cobre duro, General Cable, desnudo de 35 General UNE 21012; UNESA
mm2 de seccion enterrado Cable 30401B
39 | Contador Regaber modelo Woltman Turbo I Regaber
40 Cuadradillo de perfil macizo de hierro forjado de 14x14
mm, en reja de ventana C. de E.
41 |Depésito de Tanqueros 0885, ~ con accesorios, | Tankeros Planchas s/EN 10142y
galvanizado UNE EN ISO 1461. EN 10111:1998
42 | Encofrado y}c!esencofrado a dos caras, en muros, con | garrental
paneles metdlicos
43 Es_malte a_nticorrosivo metalico Titan Oxiron, acabado | Tiian UNE 23.727
forja,100mi
44 | Estructura Atersa tipo V Atersa
45 Fijacion mecanica para paneles aislantes de lana de | pogq
roca
46 \I:ggorde polietileno de 0,2 mm de espesor, barrera de | g5ndanova
47 | Fusibles dFelectric PV 10x38, 12 A, 30 KA, 900 Vdc dFelectric IEC 2002/95
48 | Gravilla diametro 20 mm, en zona de drenaje
49 Grifo Arco 403, 3/4"-3/4", conectado a tubo polietileno Arco
DN25
50 Guardacabos de acero inox. RS cddigo 183-5863, para | rg SIN
cab. de 5 mm
51 Carpal EWAA-EURAS
Guia de persiana de aluminio anodizado natural. (QUALANOD)
52 Hormigon HA25/B/12/Ila,fabricado en central vertido con EHEOS
cubilote
53 Hormigon HA-30/B/20/Ilb, fabricado en central vertido EHEOS
con cubilo
54 Ec?rrnngigén HA-30/B/20/1Ib+Qb, fabricado en central, vert. EHEOS
55 Egrrnnggén HA-30/B/IV, fabricado en central vertido con EHEOS
56 Hormigén HM-25/B/llb, fabricado en central, vertido con EHEOS
cubilot
57 Hormigdbn HM-30/B/15/lla+Qb,fabricado en central EHEOS
vertido con cub.
58 Hormigén _IjM-30/B/IIb, fabricado en central, vertido EHEOS
desde camion
59 | Hormigén HM-30/B/lIb,fabricado en central EHEO08
60 Ipn;tp;brirlri](;e;(?ilizante mineral en capa fina, blanco, cdo. Tankeros Incluido en precio
61 |Imprimacion asfaltica, tipo EA Texsa UNE 104231.
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62 Imprimacion SHOP-PRIMER a base de resina Indupint UNE EN ISO
polivinil-butiral, 20 micras, en reja P 3668;2431;2811-1;3251
Interruptor de nivel, en depdsito de agua, cédigo
63 00019748 Grundfos
64 Cintas flexibles de PVC, para la estanqueidad Sika UNE 53.020; UNE 53130;
juntas de hormigonado UNE 53510
65 Kit formado por escuadras, tapas de condensacion Carpal EWAA-EURAS (QUALANOD)
y herrajes
Ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, .
66 24x11,5x9 cm, seq( Tabicesa EN-UNE-771-1
Ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, .
67 33x16x7 cm, segin Tabicesa EN-UNE-771-2
Ladrillo cerdmico hueco sencillo, para revestir, .
68 24x11,5x4 cm. Tabicesa EN-UNE-771-3
69 Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, Tabicesa EN-UNE-771-4
24x12x9 cm
Lamina de betdn modificado con elastomero .
70 SBS,LBM(SBS)-30/FP-140 Siplast UNE-EN 13707
Lamina plastica, homologado para cimentaciones, . .
71 marca Sika, gama Sikaplan Sika UNE 104 - 416 :92, SIA 280.
72 Lechada corriente de cemento Portland Cemex SN
73 Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo Cevs
de tubos y accesorios PVC y
Losa alveolar prefabricada de hormigén pretensado . .
74 de H12xL100cm: 35 KNxm/m Aliema UNE-EN 1168:2006
75 Magnetotermlco ABB S-802-PV S13, de 13 A, ABB IEC 60947-2
bipolar
Malla de fibra de vidrio tejida, de 5x5 mm de luz,
76 Mallatex
armado yesos
Malla electrosoldada ME 15x15 @ 8-8 B 500 T
77 6x2,20 UNE-EN 10080. UNE-EN 10080 B 500S
Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T
78 6x2,20 UNE-EN 10080. UNE-EN 10080 B 500S
Modulo monocristalino Isofoton 1s-170 o CE, IEC 61215 (TUV), IEC
79 Isofoton
61730
80 Mortero de cemento Cemex Ibersec CEM II/B-P Cem Euroclase
32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra emex AL;EN1745;claseWO;EN174
81 Mortero de cemento Cemex IbersecCEM I1/B-P Cemex Euroclase
32,5 N tipo M-15,450 Kg/m3,1:3,15N AL;EN1745;claseWO;EN174
82 Mortero de cemento Cemex Ibersec CEM II/B-P C Euroclase
32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 emex A1,EN1745;claseWO;EN174
83 Mortero de cemento Cemex Ibersec CEM II/B-P Cemex Euroclase
32,5 N tipo M-7,5,300 Kg/m3,1:5 AL;EN1745;claseWO;EN174
84 Mortero de cemento Cemex Ibersec CEM II/B-P C Euroclase
32,5 N, hidréfugo, tipo M-10 emex AL;EN1745;claseWO;EN174
35 Mortero de juntas para prefabricados de hormigén y C Euroclase
piedra artif. emex A1;EN1745;claseWO;EN175
36 Mortero de rejuntado para revestimientos,interiores C Euroclase
o exteriores emex A1;EN1745;claseWO;EN175
87 Encofrado y desenc. con molde metalico especial, Tankeros

de Tankeros.
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88 Panel rigido de lana de roca volcéanica, espesor 4cm Terrapilar
UNE-EN 13162
g9 |Pasta de yeso de construccién B1. Cemex
UNE-EN 13279-1
90 Pequefio material de sujecion (bridas cada 3 m, anti Precygrap
lazo)
91 Perfil de alum. anod. natural, para confor. de hoja Carpal EWAA-EURAS;UNE-
vertical cen EN 12207-8 -10
92 Perfil de alum. anod. natural, para confor. de hoja Carpal EWAA-EURAS;UNE-
vertical lat EN 12207-8 -10
93 Pe_rfil dg aluminio anod. natural, para conformado de Carpal EWAA-EURAS;UNE-
hoja horiz. EN 12207-8 -10
g4 |Perfil de aluminio anod. natural, para conformado de Carpal EWAA-EURAS;UNE-
junquillo EN 12207-8 -10
95 Perfil de aluminio anod., para conformado de marco guia Carpal EWAA-EURAS;UNE-
inferior EN 12207-8 -10
96 Perfil de aluminio anod., para conformado de marco guia Carpal EWAA-EURAS;UNE-
superior EN 12207-8 -10
97 Perfil de aluminio anodizado, para conformado de marco Carpal EWAA-EURAS;UNE-
lateral EN 12207-8 -10
98 Perfil de espuma de polietleno, de 6 mm de Carpal EWAA-EURAS;UNE-
diametro,para juntas EN 12207-8 -10
gg | Persiana de lamas enrollables de PVC, i.P/P monoblock Carpal EWAA-EURAS;UNE-
s/EN-13659 EN 12207-8 -10
100 |Pica de acero cobrizado (250 micras) de 14 mm de Aplicaciones |\ = 502006
diametro y 2 m de longitud Tecnol.
101 | Pieza ceramica de caballete, mixta, color rojo Cobert UNE-EN 1304
102 Pintura autglimp_iable a base de resinas de Pliolite, Monté
marca Monto y disolvente
103 Pintura plléstica Ju’n_okril'm,gte, para exteriores a base de Juno
un copolimero acrilico-vinilico
104 \F;g(r:tafusibles dFelectric PV, PMF 10x38 serie PV 1000 dfElectric IEC 2002/95
105 | Premarco de aluminio de 30x20x1,5 mm, ensamb. Carpal EWAA-EURAS;UNE-
mediante escuadras EN 12207-8 -10
106 | Protector de sobretensiones Gave Solar Tec, clase I+ll, Gave
PST-45PV
107 |Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso | Pedro Reyes UNE-EN 13241-1:2004
de peatonal Ballester
108 Puerta'cancela metélica en valla exterior, para acceso | Pedro Reyes UNE-EN 13241-1:2004
de vehiculo Ballester
109 |Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, | Pedro Reyes |\ .= 112541 1.9004
890x2040 mm Ballester
110 |Punto de PT de cobre recubierto de cadmio de | Aplicaciones
2.5x35x0,4 cm Tecnol.
111 | Racor Genebre, tipo H pared (codo mural con patas), Genebre
PEAD 3/4"
112 Z?:Strel metalico de chapa galvanizada para sujecion de Cobert UNE-EN 1304
113 Recercado de huecos de fachada mediante moldura de Terrazos
Escolano

piedra artificial
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114 |Separador de plastico rigido, homologado para soleras. Abinccl) 6
Pes
115 Separadores plasticos Peysenet
116 Soldadura aluminotérmica en puesta a tierra Apliweld
117 Sujetacables de acero inox. RS, cddigo 183-5908,para cab. RS
de 5mm
118 |Tablero ceramico hueco machihembrado, para revestr, Jumisa C_E-UNE-EN-771-
50x20x3 cm, 1:2.003
119 Tapa abatible de fundicion con marco, Benito, modelo Benito
RH42, 33x33
120 | Tapa con HA/30/B/IIb, cerco contracerco y redondos y Benito
solera
121 | Tapa marca Benito, modelo B125 TH80 de 72x72 cm. Benito
122 Tapoén universal PN 16, MZG, serie 52/84 para tubo PEAD Benito
DN90
123 Teja ceramica de alero, mixta, color rojo. Cobert UNE-EN 1304
124 Teja ceramica de remate lateral, mixta, color rojo, s/UNE- Cobert UNE-EN 1304
EN1304
125 Igi)adfcerémica de ventilacion, mixta, color rojo, s/UNE-EN- Cobert UNE-EN 1304
126 '{g{)adfcerémica mixta, 43x26 cm, color rojo, segin UNE-EN Cobert UNE-EN 1304
127 | Tornillo para sujecion de rastrel. Cobert
128 Tornillo rosca-chapa para sujecion de tejas a rastrel. Cobert
129 Tratamiento superficial hidrofugante Junolite Juno
130 Tubo cuadrado macizo de acero laminado en frio de 20x20
mm
131 Tubo cuadrado macizo de acero laminado en frio de 25x25
mm
132 | Tubo de drenaje, PE DN25, PE 100, 16 bar, SDR 11 MZGt:beria EN-12.201-2
133 Tubo de PE, DN 50 mm, baja densidad MZGtuberia
S
134 Tubo de PE, doble capa rojo, MZG Decaplast, DN 63 mm MZGtuberia
s
135 | Tubo de PVC liso DN125 SNS8, rigidez anular 8 KN/m2, MZGtzberla EN-UNE-1.401-1
136 | Tubo de PVC liso DN160 SN, rigidez anular 8 KN/m2, Mzetsbe“a EN-UNE-1.401-1
137 | Tubo de PVC liso DN200 SN, rigidez anular 8 KN/m2, MZGt;‘be“a EN-UNE-1.401-1
138 | Tubo MZG, PEAD DN 25 mm, PEL00, 16 bar, SDR11 MzGtuberia | ey 122012
139 | Tubo MZG, PEAD DN 50 mm, PE100, 16 bar, MzGtubera | ey 122012
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140 | Tubo MZG, PEAD DN 90 mm, PE100, 16 bar, SDR11 MZGtuberias | EN-12.201-2
141 | Tubo MZG-Dcaplast doble capa DN110 MZGtuberias
142 | Tubo Tupersa corrugado forrado de 20 mm de didametro Tupersa
143 Erj\lblol-cl)-ung;rsa ultra TPI, rojo, libre de halégenos, doble Tupersa
144 ;L\J/bc?g[l\iggﬁ?n gama Perflex, metalico flexible rec. de Tupersa
145 | Unidad de control CU-200, Grunfos sistema SQflex Grundfos
146 \g/glxqula de compuerta, PN 16/10 serie 36/80, DN80-Dext | nzGiuberias
147 g/g%ula de compuerta, PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext | nzGtuberias

148 | Vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110x20x2 cm Fund. Marca | EN-UNE1936; EN-

Macael UNE12370
. , Fund. Marca | EN-UNE1936; EN-
149 | Vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110x90x3 cm Macael UNE12370
. L Forjados
150 | Vigueta pretensada, T-18, Lmedia =<4 m Horprese EN-UNE 13225.

151 | Volante para véalvula de compuerta, MZG MZGtuberias

152 | Zahorra granular o natural, cantera caliza.

2.2 Pruebas y ensayos. Control de calidad.

El Contratista propondra a la Direccion de Obra las canteras, graveras, fabricas, marcas de
prefabricados y, en general, la procedencia de todos los materiales que se empleen en las
obras para su aprobacioén, si procede, en el entendido de que la aceptacion en principio de un
material no sera obstaculo para poder ser rechazado en el futuro, si variasen sus
caracteristicas primitivas. En ningln caso, se procedera al acopio y utilizacion en obra de
materiales de procedencia no aprobada.

Como minimo, propondra tres lugares de procedencia, fabrica o marcas de cada material, para
que el Director de Obra elija y pruebe uno de ellos, sin que el Contratista tenga derecho a
modificacion del precio del Contrato debido a la eleccion realizada.

Para cada caso en que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista debera
presentar al Director de la Obra:

= Certificado de origen.
= Certificado de calidad del fabricante (con inclusibn de pruebas si le fueran
requeridas) y certificado de cumplimiento de las normas que les fueren de
aplicacion, detalladas en el listado anterior.
2.2.1 Ensayos
Las muestras de cada material que, a juicio de la Direccion de Obra, necesiten ser ensayadas,
seran suministradas por el Contratista a sus expensas, corriendo asimismo a su cargo todos

los ensayos de calidad correspondientes. Estos ensayos podran realizarse en el Laboratorio
Oficial de Abdis Abeba, que la Direccion de Obra estime oportuno.
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Todos los gastos de prueba y ensayos seran de cuenta del Contratista considerandose
incluidos en los precios de las unidades de obra hasta el limite de UNO POR CIENTO (1%) del
Presupuesto de Ejecucion Material, no incluyendo en dicho cOmputo de gastos los
correspondientes a:

= Todos los ensayos previos para aceptaciéon de cualquier tipo de material.

= Todos los ensayos correspondientes a la fijacion de canteras y préstamos.

= Los ensayos cuyos resultados no cumplan con las condiciones estipuladas en el
presente Pliego.

El Contratista, controlara la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus
caracteristicas se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instruccion EHE-08.

Antes de comenzar la obra, se comprobaran todos los casos el efecto del aditivo sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Igualmente se comprobard mediante los oportunos
ensayos de laboratorio la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que
puedan favorecer la corrosion de las armaduras.

Durante la ejecucion se vigilard que el tipo y la marca del aditivo utilizado sean los aceptados
por el Director de Obra. El contratista tendrd en su poder el Certificado del Fabricante de cada
partida que certifique el cumplimiento de los requisitos indicados en los documentos sefialados
en el primer parrafo del presente apartado.

Se entiende por resistencia caracteristica, la definida en la "Instruccion EHE-08", debiendo
realizarse los ensayos de control, de acuerdo con lo sefialado en la citada Instruccion.

La rotura de probetas de hormigoén, se hara en un laboratorio designado por la Direccion de las
Obras, estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7) dias a
partir de su confeccion, al laboratorio designado en Abdis Abeba.

Caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura exigida, el
Contratista estard obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccion de la
Obra, reservandose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra, o bien a
considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la
unidad de que se trate.

Los aceros para armaduras cumpliran las condiciones de la "Instruccién de Hormigén
Estructural EHE-08". Todas las partidas llegaran a obra perfectamente identificadas y
acompafiadas del correspondiente certificado de caracteristicas redactado por el Laboratorio
dependiente de la Factoria siderurgica.

A fin de lograr una correcta disposicion de las armaduras del hormigdn, seran utilizados por el
Contratista separadores de armaduras, consistentes en elementos de plasticos disefiados para
ese uso, de los fabricantes sefialados en el listado de materiales, y homologados para este
uso, para cumplir con los funciones de separacion ya sean en solera o alzado. Los
separadores deberan aguantar el peso de la armadura si se utilizan en solera. Se colocaran a
una distancia maxima entre ellos de sesenta (60) centimetros.

El alambre que se ha de emplear para ataduras de las armaduras, habra de tener un
coeficiente minimo de rotura de treinta y cinco (35) kilogramos por milimetro cuadrado y un
alargamiento minimo de rotura del cuatro (4) por ciento de su longitud. El nimero de plegados
en angulo recto que debe soportar sin romperse, sera de tres (3) por lo menos.

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes de hormigén armado se presentan
rectangulares, constituidas por barras soldadas a maquina. Estas mallas deben cumplir las
condiciones prescritas en UNE 36.092/96 y lo indicado en la EHEO8. En los paneles las barras
se disponen aisladas o pareadas. Las separaciones entre ejes de barras, 0 en su caso entre
ejes de pares de barras, sera la indicada en cada solera en el documento mediciones-
presupuesto, y cumplird con la norma indicada en el listado de materiales.
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El ensayo de traccién correspondiente a barras de mallas electrosoldadas se realizara sobre
una probeta que tenga al menos una barra transversal soldada.

Los ensayos de doblado y desdoblado deberan cumplir las condiciones indicadas en la
Instruccién de Hormigdén Estructural EHE .

Las barras, antes de ser soldadas para fabricar la malla, cumpliran la condicion de doblado
simple sobre mandril de 6 diametros.

3. Reglamentos y normas de aplicacion.
Cadigo Técnico de la Edificacién
Reglamento de Baja Tension

Normas citadas en el apartado anterior.
Norma UNE20460:2004

4. Condiciones generales

Las condiciones generales pueden ser de tres tipos distintos:
a) De indole facultativa.

b) De indole econémica.

De indole legal.

Pasamos a detallar las mismas:

4.1 Condiciones de indole Facultativa (CIF)

Los establecemos a continuacién en una serie de apartados, que enumeramos con el acronimo

CIF (Condicion de indole Facultativa).

Suelen ser los siguientes:

CIF1 Obligaciones y derechos del Contratista

CIF2 Facultades del Director de Obra

CIF3 Libro de Ordenes

CIF4 Replanteo y preparacion

CIF5 Comienzo, ritmo, plazo y condiciones generales de ejecucién de los trabajo
CIF6 Control de calidad y ensayos.

CIF7 Obras defectuosas y modificaciones por causa de fuerza mayor.

CIF8 Recepcién provisional de las obras e instalaciones

CIF9 Periodo de prueba

CIF10 Recepcion definitiva

Pasamos a describir las mismas:
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CIF1 Obligaciones y derechos del Contratista

» Las obligaciones son:

- Conocer las leyes del lugar.

- Conocer el proyecto en todo sus extremos.

- No proceder a realizar ninguna unidad de obra, sin la autorizacién del Director de Obra, a
través de una orden via Libro de Ordenes.

- Poner los medios necesarios para el desarrollo de las obras.

» Los derechos son:

- Recibir una copia del proyecto

- Recibir asistencia del Director de Obra, para solucionar los problemas técnicos que se
planteen.

- Le sean suministrados los materiales y medios auxiliares de obra, si el contrato asi lo

estipula.

CIF2 Facultades del Director de Obra

El Director de Obra es la autoridad en la Obra, al ser el maximo responsable de todo. No se

empezard nada sin su autorizacion.

CIF3 Libro de Ordenes

Da constancia de la comunicacién entre el Director de Obra y el Contratista, al ser el
instrumento a través del cual se dan las 6rdenes.

El libro tiene tres hojas autocopiativas: La blanca para el Contratista, la rosa para el Director, y
la amarilla para el colegio profesional. En nuestro caso, dado de ser un proyecto de
Cooperacion para el Desarrollo, autorizado por el Water Bureau de Etiopia, quedaria en poder
del Consejo del Agua de Dubti, representante del Gobierno Etiope en la regién autbnoma de
Afar (woreda de Dubti).

CIF4 Replanteo y preparacion
El Director de Obra, con lo planos de las instalaciones, y el Plan de Obra (diagrama de Gantt)

supervisara el replanteo, con el asesoramiento del equipo topogréfico y la presencia de los

oficiales de la obras de las dos cuadrillas especialistas.
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Posteriormente, se firmara el Acta de Replanteo, entre el Director de Obra, la Propiedad y el
Contratista, estableciéndose como 13 de Octubre de 2.010, la fecha base para comenzar la
ejecucidn de las obras, a las 8,00 a.m.

CIF5 Comienzo, ritmo, plazo y condiciones generales de ejecucién de los trabajo

Se seguird el siguiente diagrama de Gantt, realizado con el programa Microsoft Project, y que

adjuntamos no obstante con la documentacién del proyecto.

Es el Director de Obra, la Unica persona con autoridad suficiente, para acometer las
reprogramaciones necesarias en las unidades de obra establecidas, con la finalidad de
alcanzar la consecucion de las instalaciones proyectadas con los criterios de oportunidad,

calidad y coste establecidos.

CIF6 Control de calidad y ensayos.

Todos los materiales utilizados en la obra, se ajustaran a lo detallado tanto en la memoria,
como Mediciones-Presupuestos y su anexo, Cuadro de Descompuestos, en lo que respecta a

los fabricantes referenciados, como en su caso, a las normas que en cada caso se indicasen.

CIF7 Obras defectuosas y modificaciones por causa de fuerza mayor

Si el Contratista efectla obras que resultan ser defectuosas, correrdn a su cargo la
subsanacion de dichos defectos o vicios ocultos durante el periodo de garantia, o cuando asi lo
estime el Director del proyecto. Para obligar al Contratista se le impone una fianza, que no se

devolvera hasta que dicho periodo concluya.

CIF8 Recepciodn provisional de las obras e instalaciones

Durante la ejecucién del proyecto y cada 15 dias, el Director de Obra recepcionara de forma
provisional, las unidades de obra acabadas que cumplan con las especificaciones acordadas,
para extender las certificaciones y efectuar los pagos de las mismas a los Contratistas (se
prevén cuatro posibles Contratas: Obra civil (plataforma, instalaciones hidraulicas, salvo
depdsito, saneamiento y desagiies), Perforacion del pozo y montaje de camisa, Expertos de

Tankeros (depésito de agua) y Montajes Eléctricos (instalacion de bombeo fotovoltaico)
En aquellas unidades de obra recepcionadas por el Director, que en el momento de firmarse el

Acta de Recepcién Provisional, presentasen defectos, el Contratista recibird un plazo para la

subsanacion de los mismos, que no excedera de una semana. Caso de no hacerlo, el Director
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de Obra ordenara que se haga con cargo a la fianza (ver CIE 1), que en su momento se

impusiera al Contratista.

CIF9 Periodo de prueba

La Propiedad se reservara un periodo de garantia, para ver que no existen vicios ocultos. Dicho
periodo sera de 6 meses, contando desde el final de la obra hasta la firma del acta de

recepcion definitiva. Durante el mismo se retendra la fianza al Contratista.

CIF11 Recepcion definitiva

El Director de Obra, transcurrido el periodo de prueba, procedera a revisar las diferentes
instalaciones, comprobando el funcionamiento de las mismas, y anotando los defectos en una

lista, para que con plazo breve sean solucionados (15 dias).

Una vez solucionados los defectos, se firmara el Acta de Recepcién Definitiva, y se procedera

a devolver la fianza al Contratista.

4.2 Condiciones de indole Econémica (CIE)

Tiene por objeto especificar las relaciones entre la Propiedad y el Contratista, y el papel de

contrapunto entre los mismos que efectla el Director de Obra.

Son las siguientes:

CIE1 Fianza

CIE2 Composicion de precios unitarios de ejecucion material y por contrata.
CIE3 Precios contradictorios o de partidas alzadas.

CIE4 Mejora y modificaciones de obra, instalaciones y maquinaria

CIE5 Revisién de precios.

CIE56 Valoracion, medicion y abono de trabajos.

CIE7 Penalizaciones

CIE8 Seguros y conservacion de las obras, maquinarias e instalaciones

CIE9 Condiciones de pago de la maquinaria, equipos e instalaciones

Veamos cada una de ellas:

CIE1 Fianza
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La fianza se establecerd como el 5 % del monto de las instalaciones a acometer por cada

Contratista, de forma inicial.

La fianza inicial podra ser completada con unas retenciones, que pueden oscilar entre el 10 y
el 15 % del valor de las unidades de obra certificadas por el Director de Obra, en su recepcion
provisional, pero con defectos a subsanar por el Contratista. Dicho porcentaje lo decidira el
Director de Obra en funcion de la importancia y valoracion de los defectos a subsanar, sélo en

el tinico caso de presentar defectos dichas unidades de obra recepcionadas.

También en el concepto de fianza entraran lo siguientes apartados:

- Trabajos que se abonaran con cargo a la fianza, por sufrir demora la obra imputable al

Contratista afectado.

- Reparaciones que tenga que hacer el Director de Obra representando a la Propiedad con
cargo a la Contrata, por defectos no subsanados, en el plazo dado al Contratista.

- Existe una clausula por abandono de obras (ver CIL9) por parte del Contratista, por la cual
éste serd penalizado, perdiendo la fianza si incurre en ella, salvo causa justificada
(enfermedad grave).

CIE2 Composicion de precios unitarios de ejecucion material y por contrata.

Nuestro proyecto no fija como contractuales el Cuadro de Descompuestos, y se rige para el

criterio de revision de precios mediante la férmula polinémica indicada en CIE 5.

CIE3 Precios contradictorios o de partidas alzadas.

No hay partidas de alzadas en el presente proyecto. Lo Unico el transporte de materiales y
equipos al lugar que escapa del @mbito del presente proyecto, por entrar en la logistica con que
cuenta la ONG Accién Contra el Hambre, y su contraparte local Amigos de Silva, a todos los
efectos, ambas La Propiedad de este proyecto de bombeo.

CIE4 Mejora y modificaciones de obra, instalaciones y maquinaria

Si el Contratista propusiera mejoras o modificaciones, que considere oportuna aprobar el
Director de Obra, los costes extras generados, se cargaran al Contratista. Si lo hace la

Propiedad, seran cargados como es logico, a cuenta de la Propiedad.

CIE5 Revisién de precios.
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Un proyecto se aprueba hoy, pero puede suceder que se realice mucho mas tarde de lo
convenido entre las partes. La revisién de precios de los contratos de las administraciones
publicas se regula en el titulo 1V del Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de junio por el que
se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas LCAP),
y en el articulo 103 se especifica que no tendra lugar la revision de precios hasta que se haya
ejecutado el primer 20% del contrato y haya transcurrido un afio desde la adjudicacion.

En nuestro caso, basandonos en este modelo, ya que las ONG’s mueven fondos publicos,

escogeremos la férmula polinémica aplicada a proyectos de electrificacion.

Dicha férmula posee una serie de indices en forma de fraccion, que tienen en cuenta la
variacion de los costes de mano de obra, energia precio del cobre, etc., desde que se aprobd

el proyecto hasta que se realizé.
El resultado de la férmula es un coeficiente (n® mayor que la unidad) llamado Ky, por el cual
multiplicaremos el coste de una certificacién de obra (con los precios sin actualizar) para

obtener la certificacion revisada o actualizada.

El aspecto de la férmula polindmica podria ser la siguiente:

H E s c
K, = 027—T o0+ 006—" + 037" 4+ 015 —T
H E S Cu

0 0 0 0

+ 015

Los recursos son: H (mano de obra), E (energia), S (valor del producto siderurgico), E (cobre).

Los subindices “0”, indican el precio del recurso sin actualizar. Es decir, en el momento en que

se aprobé el proyecto.

Los subindices “T”, sirven para indicar el recurso actualizado al momento de ejecucion del

proyecto.

El coeficiente delante de cada fraccion, sirve para expresar el peso del recurso en el global de

la revision.

Certificadon revisada = Cppp X K;

CIE6 Valoracion, medicién y abono de trabajos.

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



16

El Director de Obra tomara el Cuadro de Descompuestos, como referente para medir los
recursos humanos y materiales de las Unidades de Obra, a fin de valorar los trabajos
recepcionados de forma provisional y abonar al Contratista, en el pago de las certificaciones

realizadas con periodicidad quincenal.

CIE7 Penalizaciones

Las penalizaciones seran pactadas antes del la firma del Acta de Replanteo, que da inicio a la
obra, con la finalidad de concienciar a los Contratistas, de la importancia de mantener el
calendario de la obra, evitdndose de esta forma los perjuicios que dichas demoras

ocasionarian.

Habr4 penalizaciones de los siguientes tipos, pactadas entre Director de Obra y

Contratistas:

1. Por demora en la ejecucion de las obras. Se valoraran en cuanto al tiempo planificado

usando grafico tipo Gantt o Pert.

Se establecera una cuantia (porcentaje del monto de cada unidad de obra) por cada dia de
tiempo de demora, atendiendo al tamafio del proyecto y perjuicio que pueda la demora

ocasionar a la Propiedad.

Se exonerara al Contratista, en casos de fuerza mayor (huelgas, terrorismo, catastrofes,

guerras, faltas de licencias administrativas ocasionadas por retrasos administrativos etc.

2. Por incumplimiento de contrato, de tipo legal, laboral u otro.

3. Por mala ejecucién de los trabajos o incumplimiento de algin requisito laboral o legal,
como pudieran ser, no tener los EPIS (equipos de proteccién individual, retrasar los pagos

a sus trabajadores o proveedores, no solicitar a tiempo los permisos de obra necesarios).

CIE8 Seguros y conservacion de las obras, maquinarias e instalaciones

En la ejecuciéon de la obra, se pueden producir dafios a terceros. Tendremos en
ocasiones que litigar en los juzgados, o arreglar cuentas con los particulares afectados, con la
consiguiente demora del proyecto. De ahi que tengamos una clausula que obligara al
Contratista a suscribir un seguro que garantice los dafios en la obra, maquinaria e
instalaciones, ya que la cobertura del seguro se puede hacer tanto por dafios a terceros, como

para proteger la obra.
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CIE9 Condiciones de pago de la maquinaria, equipos e instalaciones

Seguird un proceso de pago diferente al de certificaciones de las unidades de obra, que sera el

siguiente:

. El 10%, a la firma del contrato con el suministrador de los equipos.

. El 20%, con la puesta en marcha de los equipos recepcionados en la obra.

. Un 40% durante el periodo de tiempo de ejecucién de la obra, prorrateado, como

garantia de que las incidencias de funcionamiento de dichos equipos sean atendidas.

. El resto al finalizar la obra.
No obstante el Director de Obra tendra la facultad de alterar estos porcentajes, para garantizar
la obtencion de dicho equipamiento, tomando como referencia la realidad del terreno, y
procurando tener siempre amarrado al Contratista.
4.3 Condiciones de indole Legal (CIL)
Tratan de regular o especificar los aspectos legales que debe cumplir el Contratista.
Se especifica el tipo de Contrato, y el modo de adjudicacion de las obras o el proceso de
licitacion que va a tener lugar.
CIL1 Caracteristicas del Contratista
CIL2 Tipos de contratos
CIL3 Tipo de adjudicacion
CIL4 Arbitraje y jurisdiccion competente
CIL5 Responsabilidad del Contratista
CIL6 Subcontratas
CIL7 Impuestos
CIL8 Accidentes de trabajo

CIL9 Causas de rescisién del contrato

Veamos dichas condiciones:
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CIL1 Caracteristicas del Contratista

Los Contratistas elegidos, deberan demostrar su experiencia en obras similares, y que poseen
la autorizacion administrativa del gobierno local, para trabajar en la zona. Asi mismo
demostraran su solvencia econdmica con el depésito de la fianza en la cuenta de la entidad

bancaria que la Propiedad le indique en su momento.

CIL2 Tipos de contratos

Los Contratos de nuestro proyecto seran del tipo “por unidades de obra”, salvo l6gicamente, el

alquiler de los medios auxiliares de la obra

El Contrato por unidades de obra, se mueve por certificaciones de las unidades de obra
realizadas, con la salvedad de las partidas de alzada y precios contradictorios, que no hay en
nuestro proyecto.

CIL3 Tipo de adjudicacién

La adjudicacion de las distintas partes de la obra, se haré por el procedimiento de Adjudicacion
Directa, con el asesoramiento del gobierno local, y para localizar la empresa de perforacion,

con el registro de empresas con que cuenta el Water Bureau en Abdis Abeba.

CIL4 Arbitraje y jurisdiccién competente

El Contratista y la Propiedad, pueden tener conflictos de intereses. En caso de

desacuerdo, los mecanismos para llegar a una solucién del conflicto son;

El Director de Obra, hard de mediador.

2. Caso de que la solucién no sea aceptada por ambas partes, se recurrira a un perito 3°,
aceptado previamente por la Propiedad y el Contratista.

3. Si la solucién que propone el perito 3° no provoca la solucién del conflicto, entonces se
recurrira a las instancias judiciales convenidas de antemano, renunciando a cualquier otro

fuero.

CIL5 Responsabilidad del Contratista

Pagar los jornales de sus trabajadores, los materiales para las unidades de obra y

medios para su ejecucion.
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Que los materiales sean de la calidad convenida.

Que su situacion administrativa sea regular, y mantenga su solvencia econémica para

afrontar los gastos que se deriven de su responsabilidad en la obra.

CIL6 Subcontratas

En principio, los Contratistas no podran realizar subcontrata alguna sin autorizacion
expresa del Director del Proyecto, con el conocimiento de la Propiedad, y argumentando las

causas que impiden que pueda realizar dicho trabajo de forma directa..

Caso de que se permitan subcontratas, el Director de Obra dara las ordenes a través
del Libro de Ordenes al Contratista Principal, maximo responsable de las unidades de obra

subcontratadas.

CIL7 Impuestos

Al Contratista, se le exige el cumplimiento del pago de los impuestos.

CIL8 Accidentes de trabajo

Se exigird al Contratista el cumplimiento de todas las normativas legales vigentes en

materia de seguridad e higiene y prevencion de riesgos laborales en el trabajo.

CIL9 Causas de rescision del contrato

La Propiedad se reserva el derecho de rescindir el contrato, por los siguientes motivos:

a) Por retraso excesivo de las obras.
b) Por abandono de las obras sin causa justificada.
c) Fallecimiento del Contratista.

d) Causas administrativas.

5. Aprovisionamiento de materiales: Cuidados especiales. Recepcion.

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo, se efectuard en
vehiculos adecuados para cada clase de material, que, ademas de cumplir todas las
disposiciones legales referentes al transporte, estaran provistos de los elementos que se
precisen para evitar cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su posible
vertido sobre las rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus caracteristicas
y aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccién. El Director de
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Obra, podréa ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o
edificios provisionales para la proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

El Director de Obra podra rechazar todo material que por defecto de transporte o de
almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas en
este Pliego para cada uno de ellos en particular, comprobadas por los ensayos que se
hubiesen efectuados.

La Direccion de Obra podra sefialar al Contratista un plazo breve para que retire de los
terrenos de la obra los materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta orden podra
proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del Contratista, con cargo a la fianza depositada.

Las tuberias utilizadas en las canalizaciones de agua, sera de polietileno de alta densidad, y se
comprobara que vengan con su certificacion de origen, conforma a la norma 12.201-2,
verificandose que sus caracteristicas vienen marcadas sobre los mismos, y se corresponden
con las especificaciones de proyecto:

Los tubos llevaran un marcaje indeleble conteniendo los siguientes datos:

- Designacién comercial.

- Monograma de la marca de fabrica.
- Indicacién PE.

- Diametro nominal.

- Presiéon normalizada.

- Referencia a la norma UNE.

- Afo de fabricacion.

Igualmente se tomaran las mismas precauciones con los tobos de desagues:

.......... —
fobric]odén

AENOR 001/088FVC| INE-EN 1401|Ux |DIAM =xx |E=xx.x [PARTIDA=xx |EQUIPO-x

Todos los demas materiales se ajustaran al listado expuesto, en lo que respecta a marca,
fabricantes y normas de aplicacion. En su inspeccidn visual, se comprobaran que vienen con
las certificaciones de origen.

Toda materia prima recepcionada, sera inspeccionada visualmente, al objeto de verificar que
viene en perfecto estado, y no ha sufrido deterioro durante su traslado, antes de firmar la
recepcion de la misma. Ademas se comprobara que viene con la documentacién completa.
Para el caso particular de equipos especiales, se ha pactado que venga con el control de
calidad concertado de fabrica, comprobandose que la documentacion esté en regla, y que los
equipos han sido verificados pues en origen.

Estos son los siguientes:

-4 Modulos de Isofotén 1S-270

-Bomba Sqflex 2.5-2N

-Unidad de control CU-200
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-Camisa del pozo de acero inoxidable y rejilla (se comprobara su diametro, longitud y espesor,
calidad del acero, y la ausencia de abolladuras, ademas de observar que la documentacién

esta en regla).

A la hora de su almacenamiento, los materiales permaneceran en sus cajas de embalajes, sin
eliminar la proteccion mecéanica, cuiddndose de respetar las indicaciones en cuanto a la
posicién de las mismas. Por ejemplo, los médulos dentro de sus cajas, permaneceran en

posicién vertical.

En cuanto al uso de las estanterias, las cajas mas pesadas ocuparan los estantes mas bajos,
evitdndose que las cajas se apilen pudiendo comprometer la integridad de los materiales que
contienen. Por dicho motivo, se seguiran los criterios del Director de Obra, en cuanto al espacio
del almacén, uso y niumero y tipos de estantes.

5.1 Productos de excavacion

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del contrato, los materiales que obtenga de la
excavacion, siempre que estén exentos de material vegetal y cuyo contenido de materia
organica sea inferior al cuatro por ciento (4%) en peso. En general, se podran obtener de las
excavaciones realizadas en la propia obra.

En todo caso sera necesaria la autorizacion del Director de Obra, que verificara previamente el

estado de los mismos.

Sevilla, 30 de Noviembre de 2.009

/

Fdo.: Alfonso-Carlos Dominguez-Palacios Gomez
Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad
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Documento 04: Estado de Mediciones-Presupuesto.

Capitulo I. Excavacion del pozo y terraplenado de la plataforma de operacion:
1.1 Desmonte de tierra, explanacién y transporte a vertedero

1.2 Estudio topografico

1.3 Excavacion del pozo y encamisado por el método Odex

1.4 Terraplenado a 1 m, con formacion de taludes laterales

1.5 Arqueta de entrada a pozo, registrable

Capitulo II. Instalaciones hidraulicas.

2.1 Excavacion en fosos de cimentacion, y transporte a vertedero

2.2 Losa de cimentacién inferior, base depdésito de Tanqueros

2.3 Losa de cimentacién superior, en interior del depésito Tanqueros

2.4 Impermeabilizacién superficie losa superior

2.5 Depdsito de Tankeros 0885, agua potable para 282 m3 de capacidad
2.6 Losa de cimentacidon de murete circuitos de salida del depdsito

2.7 Murete de 1 m de altura y 1 pié de espesor para instalaciones de fontaneria
2.8 Solado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado, 2/0/-/-, de 33x3 3
2.9 Circuito de tomas de agua para 5 salidas

2.10 Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,40 m de altura
2.11 Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,70 m de altura
2.12 Linea de alimentacién a depdsito, desde arqueta de bomba SQflex
2.13 Contador de agua Regaber-Woltman turbo I, en arqueta Munasa 25.

Capitulo Ill. Bombeo Fotovoltaico.

3.1 Excavacién de losa de cimentacion cuarto de equipos

3.2 Losa de cimentacién del cuarto de equipos

3.3 Cerramiento exterior para revestir, en cuarto de equipos

3.4 Cerramiento interior para revestir, en cuarto de equipos

3.5 Losa alveolar prefabricada de hormigén pretensado, en forjado.

3.6 Cubierta inclinada con cobertura de teja

3.7 Vierteaguas de marmol Blanco Macael, 110x20x2cm

3.8 Recercado realizado mediante piezas de piedra artificial, de 8x3 cm
3.9 Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 890x2040 mm
3.10 Ventana corredera simple aluminio anodizado natural de 110x120cm
3.11 Reja ventana bastidor de cuadradillo de perfil macizo de acero

3.12 Enfoscado de cemento, maestreado, exterior Cuarto de Equipos
3.13 Alicatado con azulejo liso, 20x31 cm, colocado Cuarto E

3.14 Escalén de Marmol Blanco Macael de 90x30x2 cm

3.15 Solado de baldosas ceramicas, interior del C. de Equipos

3.16 Tendido de yeso, en techo de Cuarto de Equipos

3.17 Solado de baldosas tipo, ferrogrés en exterior del C. de Equipos
3.18 Pintura plastica sobre paramentos exteriores.

3.19 Estructura Atersa tipo V, orientada 5° Sur

3.20 Mdodulo fotovoltaico monocristalino 1S-170 4,00

3.21 Cuadro principal de CC, Merlin Gerin, completo e instalado.

3.22 Unidad CU-200 de control de la bomba SQflex

3.23 Linea de alimentacién a String de Subgenerador FV

3.24 Linea de alimentacién FV desde Cuadro Principal a CU-200

3.25 Linea de alimentacién a bomba desde CU200 a caja WisKa en arquet
3.26 Linea de control nivel de llenado, desde CU-200 a depdsito agua
3.27 Arqueta de paso eléctrica en linea de control de nivel.

3.28 Bomba SQflex2.5-N , i. montaje equipada a 17,50 m (ref1266 pies).

Capitulo IV. Sistema de Puesta a Tierra.

4.1 Arqueta registrable con Punto de Puesta a Tierra

4.2 Electrodo de PT en forma de anillo cuadrado de 4x4 m,con 4 picas
4.3 Linea de enlace con tierra, formada por conductor aislado 16 mm2
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Capitulo V. Saneamiento y desagues.

5.1 Arqueta de Recogida de Pluviales de 85x85x93 cm exterior, incluso Rejilla

5.2 Arqueta de Paso de 60x60x72 cm ext.., i. tapa Benito RH42 16,00

5.3 Canalizacion de desague, enterrada a profundidad variable PVC DN125-SN8,1%
5.4 Canalizacion de desague, enterrada a profundidad variable PVC DN160-SN8,1%
5.5 Canalizacion de desague, enterrada a profundidad variable PVC DN200-SN8,1%
5.6 Losa en plataforma para recogida de aguas

5.7 Losa de hormigdén en taludes laterales de plataforma para recogida de aguas

5.8 Emboquillado de hormigén en masa de tubo de salida en Linea de descarga

5.9 Vallado perimetral de la instalacion fotovoltaica 65,52 104,22 6.828,49

5.10 Puerta de acceso de vehiculos, de 3x2 m, en chapa galvanizada
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO | Excavacion del pozo y terraplenado de la plataforma de operacién
m3 Desmonte de tierra, explanacion y transporte a vertedero

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos incluso transporte de los productos de la ex-
cavacion a vertedero o lugar de empleo hasta 10 km, comprendiendo los trabajos necesarios para
retirar de las zonas prevista para nuestra instalacion: arboles, plantas, tocones, maleza, broza, ma-
deras caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no me-
nor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 10 cm. Incluso transporte
de la maquinaria, retirada de los materiales excavados y carga a camion, para su retirada a vertede-
ro autorizado.

En zona de actuacion de actuacion 1 46,076 37,730 0,100 173,845

173,85 6,18
u Estudio topografico
Estudio topogréfico incluyendo las labores de deslinde de la parcela, cotas de arranque y de terraple-
nado con un minimo de 8 puntos de referencia, incluso replanteo sobre la plataforma una vez com-
pactada, de las distintas instalaciones S/P.

1.074,39

1,00 1.200,00
u  Excavacion del pozo y encamisado por el método Odex
Perforacion de pozo de bombeo en terreno arcilloso detritico, hasta 21,75 metros de profundidad, me-
diante la técnica de rotopercusion Odex, incluso entubacion auxiliar simultdnea al sondeo, incluyendo
materiales: encamisado de acero inoxidable de 200 mm de diametro con filtros de puentecillos desde
10 metros a 21,75 m, empagque de gravilla hasta completar el diametro de la perforacion de 400 mm,
sellado de hormigén HM-30/B/Ilb+Qb vertido con cubilote, para evitar la contaminacién bacteriana
procedente de aguas de infiltracién superficiales, desde 8 cm sobre la razante, hasta 5 m de profundi-
dad, en sustitucion de la gravilla, de forma que la camisa sobresalga 12 cm del fondo de la arqueta,
es decir 0,40 sobre la cota natural del terreno sin terraplenar, para que quede dispuesta S/P N° 3y

normas técnicas, incluso traslado de equipos y personal al lugar de actuacion.
En zona de actuacion 1 1,000

1.200,00

1,00 10.964,77
m3 Terraplenado a 1 m, con formacion de taludes laterales
Terraplén con suelo seleccionado procedente de préstamos CBR>20, incluyendo extendido, humec-
tacion y compactacion al 95% del proctor normal, en tongadas de 20 cm, incluso taludes laterales
S/P, e indicaciones del estudio topografico realizado, hasta fijar la plataforma de nuestra instalacion a
1 metro, sobre la cota de referencia del terreno circundante, S/P N° 4 y 4B.

En plataforma de instalaciones 1 40,018 31,734 1,000 1.269,931
-En taludes laterales 1 80,810 3,000 1,000 121,215 c/2

10.964,77

1.391,15 9,23
u  Arqueta de entrada a pozo, registrable
Arqueta de registro de pozo, de dimensiones interiores 72x72x68 cm, construida con fabrica de ladri-
llo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/15/I1b (hormigén en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm
de espesor, tipo de exposicion 2b (exteriores en ausencias de cloruros sometidos al agua de lluvia,
en zona con precipitacion media unferior a 600 mm), enfoscada y brufiida interiormente con mortero
de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa de fun-
dicién, marca Benito modelo B125 TH80, incluso formacién de pendiente minima del 2% con el mis-
mo tipo de hormigdn, hacia drenaje, tubo de drenaje de DN 20 mm, gravilla en zona de drenaje, total-
mente terminada, incluyendo excavacién, relleno del trasdds y transporte de sobrantes a vertedero,
considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 3A.
En entrada a pozo 1 1,000

12.840,31

1,00 231,38

TOTAL CAPITULO | Excavacion del pozo y terraplenado de la plataforma de operacion.................

231,38

26.310,85
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CAPITULO Il Instalaciones hidraulicas

21 m? Excavacion en fosos de cimentacion, y transp. a vert.

Excavacion de fosos de cimentacion del tanque (6,095 m de diametro por 0,305 m de profundidad)
y de soporte de muretes de circuitos de toma de agua (0,80 m de ancho por 0,20 m de profundidad y
longitud S/P N° 3), con medios mecanicos, en terreno semiduro, incluso transporte a lugar de verti-
do, distancia inferior a 10 Km

En 12 losa de cimentacion de 1 6,800 0,300 10,895

TanKeros

En base murete soporte de circuito de 1 6,880 0,800 0,200 1,101
grifos tomas de agua:

En base murete lineas de abrevaderos 4 1,280 0,800 0,200 0,819

bA2*pl4

12,82

2.2 m? Losa de cimentacion inferior, base depésito de Tanqueros

En losa de cimentacidn para depésito de Tanqueros de hormigdn armado designacion EHE08:
HA-30/B/22,5/IV, de tipo hidréfugo (hormigdn armado de resistencia caracteristicas 30 N'mm2, con-
sistencia blanda, con espesor de losa de 22,5 cm, tipo IV apropiado para piscinas, sin requisito de
exposicion adicional), y vertido con bomba, incluso P/P de Kg de acero corrugado de 8 mm de dia-
metro, formando un doble mallazo de 15 cm de cuadricula, separadas ambas mallas 10 cm, y dis-
tantes del encanchado de zahorra 5 cm, electrosoldado, y con varillas de refuerzo cada 30 cm, in-
cluida la P/P de zahorra para encanchado de piedra, compacatada al 95% proctor.

En losa de cimentacion exterior 1 6,696 1,000 0,225 7,923

18,05

bA2*pl4

231,40

7,92

23 m? Losa de cimentacion superior, en interior del depdsito Tanqueros

Losa de cimentacién interior, para depdsito de Tanqueros de hormigén armado designacion EHE08:

HA-30/B/15/1V, de tipo hidrofugo (hormigon armado de resistencia caracteristicas 30 N'mmz2, con-

sistencia blanda, con espesor de losa de 15 cm, tipo IV apropiado para piscinas, sin requisito de ex-

posicién adicional), y vertido con bomba, incluso P/P de Kg de acero corrugado formando un malla-

zo de 150 cm de cuadricula, a 7,5 cm de la losa inferior de cimentacion, colocacion de la junta peri-

metral de sellado metal hormigén, hidrofilica de expansion hidrotite, y P/P de fratasado.

-En losa de cimentacion interior del 1 6,090 0,150 4,369

deposito Tanqueros:

136,89

bA2*pld

1.084,17

4,37
2.4 m? Impermeabilizacion superficie losa superior
Impermeabilizante mineral en capa fina, color blanco, aplicado con brocha en dos 0 mas capas, has-
ta conseguir un espesor minimo total de 2 mm, compuesto de cementos especiales, aridos, resinas,
sales activas y aditivos, paso del agua a contrapresion < 125 cm®¥m? a las 24 horas y certificado de
potabilidad,
En superficie losa interior del depdsito 1 6,096 1,000 29,186

64,59

bA2*pl4

282,26

29,19
25 u Depésito de Tankeros 0885, agua potable para 282 m3 de capacidad
Deposito de agua potable de la firma tankeros, designacion comercial 0885, de 6,096 metros de dia-
metro y 10,106 m de altura, incluyendo 8 virolas y media de 8 chapas por virola, en chapa de acero
galvanizado de 12 mm de espesor, ejecucion del techo en chapa galvanizada apoyadas sobre co-
rreas radiales de acero galvanizado con forma de L invertida, quedando el techo con forma cénica de
15° de pendiente, de manera que proporcione un cierre hermético al tanque de agua, con apoyo en
columna central, soporte de las correas incluida ésta, incluso escalera de acceso tipo gato con pro-
teccion quitamiedos, boca cuerpo de hombre en segunda virola,conexién de vaciado bridada DN 80
con valvula de compuerta montada a 50 mm del fondo, rebosadero con cono bridado DN150, respi-
radero de techo para permitir la entrada de aire, conexiones bridadas en grifo de vaciado y salidas a
lineas de abrevaderos y de consumo humano, caseta de inspeccion en techo, donde se realiza la
entrada de agua, con acceso al interruptor de nivel e indicador de nivel manométrico, incluso peque-
fio material en forma de tornilleria, perfiles de refuerzo y anclaje, y material de sellado y pintura inte-
rior con certificado de potabilidad homologado por sanidad, montado s/planos de Tankeros y verifica-
da su funcionalidad.

-En plataforma de operacién S/P N°3: 1 1,000 1,000

15,73

459,16
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2.6 m?

Losa de cimentacion de murete ctos. salida depdsito

Base, para cimentacion de murete del circuito de tomas de agua, de hormigdn armado  de resistencia
caracteristicas 30 N/mm2, consistencia blanda, 20 cm de espesor, adecuado para clase de esposi-
cion tipo l1b (exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la accién de la lluvia en zonas con pre-
cipitacion media anual inferior a 600 mm, sin exposicion adicional) designacion EHEO8:
HA-30/B/20/1b, fabricado en central y vertido con cubilote, armado con tetraceros de 8 mm de dia-
metro a razén de 6 varillas por metro en dos capas separadas 10 cm y atadas con gavillas separa-
das estas 30 cm, incluso pasatubos para circuito de tomas de agua, colocada S/P N°3.

En base murete soporte de circuito de 1 6,880 0,800 0,200 1,101

grifos tomas de agua:

En base murete lineas de abrevaderos 4 1,280 0,800 0,200 0,819

2.7 m

Murete de 1 m de altura y 1 pié de espesor para inst. de fontan.

1,92

Murete soporte de instalacién de fontaneria, de 1 m de altura de 1 pie de espesor de fabrica, de ladri-
llo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida con mortero de cemento M-7,5,
incluso enlucido con mortero de cemento M-5, a regla, colocado S/P n°3 y normas técnicas.

En circuito de tomas de agua
En lineas de abrevaderos

2.8 m?

1 6,270 6,270
4 0,878 3,512

108,82

208,93

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado,de 33x33 cm

9,78

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 33x33 cm, EN-UNE 14.441, colocadas sobre

capa de refuerzo de 4 cm de mortero de cemento M-10, y rejuntadas con lechada de cemento blan-
co, L, BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), coloreada con la misma tonalidad de las pie-
zas, respetando salida de pasatubos para grifos, colocada S/P N°3.

Frente grifos
Lateral toma principal
En lineas de abrevaderos

1 6,230 0,500 3,115
1 0,500 0,800 0,400
4 0,878 0,500 1,756

69,29

677,66

29 u  Circuito de tomas de agua para 5 salidas

Circuito de tomas de agua para 5 salidas, formado por linea principal trazado aéreo en tramos inicia-
les y finales y subterraneo en el resto,ejecutada en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm,
PE100, PN 16 bar, SDR 11 (epesor 8,2 mm), s/EN-UNE 12.201-2 conectada a deposito de Tanke-

ros, mediante valvula de compuerta con unién bridada de MZG tuberias, PN 16/10 serie 38/80,

5,27

DN80-Dext 90 mm, y valvula de compuerta del mismo fabricante serie 36/80 al final de la linea, in-
cluso cuatro derivaciones a lineas secundarias de alimentacion a grifos en tuberia de las mismas ca-
racteristicas DN 25 mm SDR 11(espesor 2,3 mm) incluyendo collarines de conexion para paso de
DN90 a DN25, codos H pared de Genebre y grifos modelo Arco 403 3/4", incluso codos con solda-
dura por electrofusién en tramo enterrado y de fundicion dctil con enchufe tipo euro en superficie de
linea principal, pequefio material de sujecion, excavacion, relleno, cama de arena y transporte de so-
brantes a vertedero deducido relleno, colocada S/P N° 3, y probada.

En Linea de grifos tomas de agua: 1 1,000

33,95

178,92

210 u Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,40 m de altura

Linea para cuatro bebederos Suevia modelo 6.024, colocados a 0,40 metros de altura, formado por
ramal principal ejecutado en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm, PE100, PN 16 bar,
SDR 11 (epesor 8,2 mm), s/EN-UNE 12.201-2 conectada a depdsito de Tankeros, mediante valvu-
la de compuerta con unién bridada de MZG tuberias serie PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 mm,
trazado aéreo en tramos iniciales y finales y subterraneo en el resto, con tapdn universal MZG serie
52/248 DN80 (Dext.90) al final de la linea, incluso cuatro derivaciones a lineas secundarias de ali-
mentacién bebederos en tuberia de las mismas caracteristicas DN 25 mm SDR 11(espesor 2,3 mm)
incluyendo collarines de conexion para paso de DN90 a DN25, y codos Genebre para PE 3/4", in-
cluso codos con soldadura por electrofusion en tramo enterrado y de fundicidn ductil con enchufe tipo
euro en superficie de ramal principal, pequefio material de sujecién, excavacion, relleno, cama de
arena y transporte de sobrantes a vertedero deducido relleno, colocada S/P N° 3, bebederos inclui-

dos y probada.

En lineas de abrevaderos 1y 2 2 2,000

1,00

1.982,57

1.982,57

2,00

3.679,79

7.359,58
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2.1 u Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,70 m de altura

Linea para cuatro bebederos Suevia modelo 6.024, colocados a 0,70 metros de altura, formado por
ramal principal ejecutado en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm, PE100, PN 16 bar,
SDR 11 (epesor 8,2 mm), s/EN-UNE 12.201-2 conectada a depdsito de Tankeros, mediante valvu-
la de compuerta con unién bridada de MZG tuberias serie PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 mm,
trazado aéreo en tramos iniciales y finales y subterraneo en el resto, con tapdn universal MZG serie
52/248 DN80 (Dext.90) al final de la linea, incluso cuatro derivaciones a lineas secundarias de ali-
mentacion bebederos en tuberia de las mismas caracteristicas DN 25 mm SDR 11(espesor 2,3 mm)
incluyendo collarines de conexion para paso de DN90 a DN25, y codos Genebre para PE 3/4", in-
cluso codos con soldadura por electrofusion en tramo enterrado y de fundicidn ductil con enchufe tipo
euro en superficie de ramal principal, pequefio material de sujecién, excavacion, relleno, cama de
arena y transporte de sobrantes a vertedero deducido relleno, colocada S/P N° 3, bebederos inclui-

dos y probada.

En lineas de abrevaderos 3 y 4: 2 2,000

212 u Linea de alimentacion a depdsito, desde arqueta de bomba SQflex
Linea de alimentacion a depdsito desde arqueta de bomba SQflex, formada por tubo de polietileno de

alta densidad de uso alimentario S/EN-UNE 12.201-2, de 50 mm de diametro, PE-100, PN16,

2,00

SDR 11 (espesor 4,6 mm), instalado en tramo enterrado, en zanja de 50x70 cm, a una profundidad
de 0,60 m, bajo tubo corrugado de doble capa DN 110 en lecho de arena, y con bridas de sujecion a
depdsito en subida aérea, incluso codos, excavacion y relleno, lecho de arena y transporte de so-

brantes a vertederos, colocado S/P N°3 'y 3A y probada.
En linea de alimentacion a deposito 1,000

desde arqueta de bomba:

3.681,44

7.362,88

213 u Contador de agua Regaber-Woltman turbo Il, en arqueta Munasa 25.

Contador de agua Woltman Turbo Il de Regaber, para agua a 16 bar y hasta 60°C, conexion por bri-
da tipo euro a tubo de polietileno DN 50 mm, alojado en arqueta prefabricada marca Munasa modelo
25, de hormigon prefabricado, 61x41x29 cm (LxAxP), con tapa de fundicion, incluso esta, montaje y

colocacion S/P N° 3, probada.
En linea de llenado del depdsito de 1 1,000

agua:

TOTAL CAPITULO Il Instalaciones hidraulicas

1,00

373,07

373,07

841,91

54.252,96
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CAPITULO Ill Bombeo fotovoltaico

3.1 m

Excavacion de foso de cimentacion de 3,803 m de largo, por 4,50 m de ancho, por 0,20 m de pro-
fundidad, con medios mecanicos, en terreno semiduro, incluso transporte a lugar de vertido, distancia

Excavacion de losa de cimentacion cuarto de equipos

inferior a 10 Km, para base cuarto de equipos.
En ubicacién Cuarto de Equipos, S/P 1 3,803 4500 0,200 3,423

N° 5:

3.2 m

Losa para cimentacion del cuarto de equipos, de hormigon armado  de resistencia caracteristicas 30
N/mm2, consistencia blanda, 20 cm de espesor, adecuado para clase de esposicion tipo IIb (exterio-
res en ausencia de cloruros, sometidos a la accion de la lluvis en zonas con precipitacion media
anual inferior a 600 mm, sin exposicion adicional) designacion EHE08: HA-30/B/20/11b, fabricado

en central y vertido con bomba, incluso P/P de Kg de acero corrugado de 8 mm de diametro, for-
mando un doble mallazo de 15 ¢cm de cuadricula, separadas ambas mallas 10 cm, y distantes del
encanchado de zahorra 5 cm, electrosoldado, y con varillas de refuerzo cada 30 c¢m, incluso P/P de

Losa de cimentacion del cuarto de equipos

zahorra para encanchado de piedra, compacatada al 95% proctor y fratasado.

En losa base para Cuarto de Equipos: 1 3,800 4,500 0,200 3,420

3.3 m?

Ejecucion de hoja exterior de 1 pie de espesor de fabrica, en cerramiento de fachada, de ladrillo cera-
mico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida con mortero de cemento M-5, apoyo
sobre losa de cimentacion, incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, formacion de esquinas, forma-
cion de dinteles mediante vigueta prefabricada T-18 revestida con piezas ceramicas, colocadas con
mortero de alta adherencia, jambas y mochetas, juntas de dilatacion, ejecucion de encuentros y pun-

tos singulares.
En fachada Norte:

18,05

61,73

Cerramiento exterior para revestir, en cuarto de equipos

1 3,180 2,600 8,268

En fachada Norte, deduccién puerta: -1 0,900 2,000 -1,800
En fachada Norte, deduccion -1 1,100 1,200 -1,320

ventana:
En fachada Sur:
En laterales (Este y Oeste):

34 m?

Ejecucion de hoja interior de cerramiento de fachada de 4 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cera-
mico hueco sencillo, para revestir, 24x11,5x4 cm, recibida con mortero de cemento M-5. Incluso p/p
de enjarjes, mermas, roturas, formacion de huecos, jambas y mochetas, cajeado en el perimetro de
los huecos para alojar los elementos de fijacion de la carpinteria exterior, juntas de dilatacion, ejecu-

1 3,180 2,600 8,268
2 1,520 2,600 7,904

193,08

660,33

Cerramiento interior para revestir, en cuarto de equipos

cion de encuentros y puntos singulares.

En cara interior Norte:

1 2,660 2,600 6,916

En cara interior Norte, deduccion -1 0,900 2,000 -1,800

puerta:

En cara interior Norte, deduccién -1 1,100 1,200 -1,320

ventana:
En fachada Sur:

1 2,660 2,600 6,916

En laterales interiores (Este y Oeste): 2 1,480 2,600 7,696

35 m?

Suministro y colocacién de placas alveolares marca Aljema, de 12 cm de altura y 100 cm de anchu-
ra, con momento flector Ultimo de 35 kN-m/m, para formacién de forjado de canto 12 + 5 cm, con al-
tura libre de planta de hasta 3 m, apoyado directamente sobre muros de carga (no incluidos en este
precio); malla electrosoldada ME 20x20 de @ 5 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en ca-

41,26

879,66

Losa alveolar prefabricada de hormigén pretensado, en forjado.

pa de compresion; acero B 500 S en zona de negativos, cuantia 4 kg/m? y hormigén armado

HA-25/B/12/lla fabricado en central y vertido con cubilote en relleno de juntas entre placas, zonas de
enlace con apoyos y capa de compresion. Incluso p/p de cortes longitudinales paralelos a los latera-
les de las placas; cortes transversales oblicuos, cajeados, taladros y formacion de huecos, montaje

mediante griia y apeos necesarios. Sin incluir repercusion de apoyos ni soportes.

19,45

358,07
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En formacién de forjado Cuarto de 1 3,180 2,120 6,742

Equipos:

3.6 m?

Cubierta inclinada con cobertura de teja

6,74

Formacién de cubierta inclinada con una pendiente media del 47%, sobre base resistente, compues-
ta de los siguientes elementos: FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco machi-
hembrado UNE 67141, para revestir, 50x20x3 cm, apoyado sobre tabicones aligerados de ladrillo
ceramico hueco, recibidos con mortero de cemento M-5, con una altura media de 100 c¢m, arriostra-
dos transversalmente cada 2 m aproximadamente, todo ello sobre forjado de hormigén (no incluido
en este precio); IMPERMEABILIZACION: membrana impermeabilizante monocapa adherida, for-

mada por lamina de betiin modificado con elastémero SBS, UNE-EN 13707, LBM(SBS)-30/FP

(140), con armadura de fieltro de poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no protegida, totalmente
adherida al soporte con imprimacién asfaltica, tipo EA; COBERTURA: teja ceramica mixta, 43x26

cm, color rojo; fijada con tornillos rosca-chapa sobre rastreles metalicos de chapa galvanizada. Inclu-
so p/p de tejas de caballete, remate lateral, ventilacion y piezas especiales para formacién de cum-
breras, limatesas, emboquillado de aleros y bordes libres. Totalmente probada.

En Cuarto de Equipos:

37 m

1 3,180 2,430 7,727

64,58

435,27

Vierteaguas de marmol Blanco Macael, 110x20x2cm

7,73

Formacion de vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, 20 cm de ancho y 2
cm de espesor, con goterdn, cara y canto recto pulidos, con goteron, cara y canto recto pulidos, se-
gun UNE-EN 771-6, con clara pendiente y empotrado en las jambas, cubriendo los alféizares, los
salientes de los paramentos y cornisas de fachada, la parte baja de las puertas exteriores, etc., reci-
bido con mortero de cemento hidréfugo M-10, confeccionado en obra con 380 kg/m® de cemento y
una proporcion en volumen 1/4, con resistencia a compresion a 28 dias de 10 N/mm?, incluso rejun-
tado entre piezas y uniones con los muros y carpinterias con mortero de rejuntado para revestimien-
tos, interiores o exteriores, de piedra natural, pulida o para pulir, compuesto de cemento, aridos a ba-
se de polvo de méarmol, pigmentos resistentes a los alcalis y aditivos especiales.

En hueco de ventana de 1,10x1,20 en 1 1,100 1,100

cara Norte:

38 m

1.067,25

8.249,84

Recercado realizado mediante piezas de piedra artificial, de 8x3

1,10

Formacion de recercado de huecos de fachada mediante piezas de moldura de piedra artificial de 8x3
cm superficie lavada al acido, con anclaje metalico de acero inoxidable, segiin UNE-EN 771-5, reci-
bidas con mortero de cemento hidréfugo M-10. Incluso fijaciones metalicas y rejuntado en las unio-
nes entre piezas y con la fachada con mortero de juntas para prefabricados de hormigon y piedra arti-
ficial, compuesto de cemento, aridos, pigmentos y aditivos especiales, y tratamiento de proteccion
suplementaria mediante aplicacion sobre el conjunto de pintura hidréfuga incolora en dos capas.

En puerta de Cuarto de Equipos 1 2,000 2,000
En ventana de Cuarto de Equipos 1 2,100 2,100

22,49

24,74

39 u Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 890x2040 mm

Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 890x2040 mm de luz y altura de paso, acaba-
do pintado con resina de epoxi color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm
de espesor, plegadas, troqueladas con un cuarterdn superior y otro inferior a una cara, ensambladas
y montadas, con camara intermedia rellena, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espe-
sor con garras de anclaje a obra, incluso bisagras de acero latonado con regulacion en las tres direc-
ciones, segun UNE-EN 1935, bulones antipalanca, mirilla, cerradura de seguridad embutida con tres
puntos de cierre, cilindro de latdn con llave, escudo de seguridad tipo roseta y pomo tirador para la
parte exterior y escudo y manivela de latdn para la parte interior, cerradura con tres puntos de cierre,
sellado perimetral de juntas por medio de un cordén de silicona neutra. Elaborada en taller, con ajuste
y fijacién en obra. Totalmente montada y probada, sin incluir recibido de albafiileria.

En fachada Norte de Cuarto de 1 1,000

Equipos:

4,10

21,64

88,72

1,00

424,24

424,24

29 de noviembre de 2009

Universidad Internacional de Andalucia, 2011

Pagina 7



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.10 u Ventana corredera simple aluminio anodizado natural de 110x120cm
carpalCarpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana corredera simple de
110x120 cm, serie media, con el certificado de calidad EWAA-EURAS (QUALANOD)., formada
por dos hojas, y con premarco. Compacto incorporado (monoblock), persiana de lamas de PVC,
con accionamiento manual mediante cinta y recogedor, elaborada en taller, con clasificacién a la per-
meabilidad al aire segin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua segin UNE-EN
12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210, todo el conjunto
marca Carpal, totalmente montada y probada.
En fachada Norte de Cuarto de 1 1,000
Equipos:
1,00 400,05 400,05
31 m? Reja ventana bastidor de cuadradillo de perfil macizo de acero
Reja metalica compuesta por bastidor de cuadradillo de perfil macizo de acero pudelado de 14x14
mm, barrotes horizontales de tubo cuadrado de perfil macizo de acero laminado en frio de 20x20x1,5
mm y barrotes verticales de tubo cuadrado de perfil macizo de acero laminado en frio de 25x25x1,5
mm. Todo ello con tratamiento anticorrosion segin UNE-EN ISO 1461 e imprimacién SHOP-PRI-
MER a base de resina polivinil-butiral con un espesor medio de recubrimiento de 20 micras, y capa
externa en Titan Oxiron 100 micras, incluso p/p de garras de anclaje. Elaboracion en taller y fijacion
mediante recibido en obra de fabrica con mortero de cemento M-5 y ajuste final en obra.
En ventana Cuarto de Equipos: 1 1,000
1,00 72,58 72,58
312 m? Enfoscado de cemento, maestreado, exterior Cuarto de Equipos
Formacién de revestimiento continuo de mortero de cemento M-5, maestreado, de 15 mm de espe-
sor, aplicado sobre un paramento vertical exterior, acabado superficial rugoso, para servir de base a
un posterior revestimiento. Incluso p/p de preparacion de la superficie soporte, formacion de juntas,
rincones, maestras con separacion entre ellas no superior a un metro, aristas, mochetas, jambas,
dinteles, remates en los encuentros con paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en
su superficie.
En pared exterior Norte de Cuarto de 1 3,180 2,600 8,268
Equipos:
Deducida puerta: -1 0,900 2,000 -1,800
Deducida ventana: -1 1,100 1,200 -1,320
Jambas: 2 0,200 2,000 0,800
Dintel puerta: 1 0,900 0,200 0,180
Laterales ventana: 2 0,200 1,200 0,480
Dintel ventana: 1 0,200 1,100 0,220
Fachada Sur Cuarto de Equipos: 1 3,180 2,600 8,268
Fachadas Este y Oeste: 2 2,000 2,600 10,400
En fachada Norte Saliente tejado: 1 3,180 0,110 0,350
En fachada Norte Saliente tejado: 1 3,180 0,150 0,477
En fachada Sur, elevacion tejado: 1 3,180 1,210 3,848
En fachadas Este y Oeste, laterales 2 2,153 2,350 1,200 5,404 (b*c)/2
tejado:
35,58 13,56 482,46
313 m? Alicatado con azulejo liso, 20x31 cm, colocado Cuarto E
Alicatado con azulejo liso, 20x31 cm, 8 €/m?, colocado en paramentos interiores de ladrillo del cuarto
de equipos, mediante mortero de cemento M-5, sin junta (separacién entre 1,5y 3 mm).
Cara interior Norte: 1 2,560 2,600 6,656
Deducida puerta: -1 0,900 2,000 -1,800
Deducida ventana: -1 1,100 1,200 -1,320
Cara interior Sur: 1 2,560 2,600 6,656
Cara interior Oeste: 1 1,380 2,600 3,588
Deducido cuadro eléctrico: 1 0,330 0,180 0,059
Cara interior este: 1 1,380 2,600 3,588
17,43 26,60 463,64
3.14 m Escalén de Marmol Blanco Macael de 90x30x2 cm
Escalén de marmol Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, 32 cm de ancho y 3 cm de espesor.
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En escalén de puerta de Cuarto de 1 0,900 0,900
Equipos:

0,90

3.15 m? Solado de baldosas ceramicas, interior del C. de Equipos

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, 2/0/-/-, de 33x33 cm, 8 €/m?, colocadas sobre

capa de refuerzo de 4 cm de mortero de cemento M-10 armado con mallazo ME 20x20 @ 5 mm,

acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, realizada sobre un film de polietileno dispuesto como capa

separadora de un panel rigido de lana de roca volcanica, segun UNE-EN 13162, no revestido, de

40 mm de espesor, que actiia como aislamiento acustico recibidas con adhesivo cementoso de uso

exclusivo para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntadas con lechada

de cemento blanco, L, BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), coloreada con la misma to-

nalidad de las piezas.

En solado interior de Cuarto de 1 2,560 1,380 3,533

Equipos:

49,40

44,46

3,53

3.16 m? Tendido de yeso, en techo de Cuarto de Equipos

Formacién de revestimiento continuo interior de yeso, a buena vista, sobre paramento vertical, hasta

3 m de altura, de 15 mm de espesor, formado por una capa de tendido con pasta de yeso de cons-

truccion B1, aplicado sobre los paramentos a revestir, con maestras solamente en las esquinas, rin-

cones, guarniciones de huecos, incluso p/p, guarniciones de huecos, colocacién de malla de fibra

de vidrio antialcalis marca Mallatex gama yeso, para refuerzo de encuentros entre materiales diferen-

tes en un 10% de la superficie del paramento y montaje, desmontaje y retirada de andamios.

En techo interior del Cuarto de 1 2,560 1,380 3,533

Equipos:

50,16

177,06

3,53
317 m? Solado de baldosas tipo, ferrogrés en exterior del C. de Equipos

Solado de baldosa de Ferrogres bicapa antideslizante clase 2 de Rd (s/n UNE-ENV 12633:2003),
de 30x30 cm. con ferrojunta antracita de 1 cm. (Al,Alla s'{UNE-EN-67) recibido con cemento cola,
tapajuntas y limpieza, sSINTE-RSR-2, rejuntado con mortero tapajuntas y limpieza, medido en superfi-
cie realmente ejecutada.
En frontal de Cuarto de equipos:
En lateral Oeste de Cuarto de equipos:
En lateral Este del Cuarto de Equipos:
En cara Sur del Cuarto de equipos:

3,800 2,000 7,600
2,000 0,330 0,660
2,000 0,330 0,660
3,800 0,500 1,900

—_

8,15

28,77

10,82
3.18 m? Pintura plastica sobre paramentos exteriores.
Formacion en fachadas de capa de acabado para revestimientos continuos bicapa con pintura plasti-
ca, color a elegir, textura lisa, mediante la aplicacién de una mano de fondo de pintura autolimpiable,
marca Montd, basada en resinas de Pliolite y disolventes organicos como fijador de superficie, y dos
manos de acabado con pintura plastica lisa Junokril acabado mate, diluido con un 10% de agua, a
base de un copolimero acrilico-vinilico, impermeable al agua de lluvia y permeable al vapor de agua,
antimoho, (rendimiento: 0,1 I/m? cada mano). Incluso p/p de limpieza previa del soporte de mortero
tradicional, en buen estado de conservacion, mediante cepillos o elementos adecuados y lijado de
pequefias adherencias e imperfecciones; formacion de juntas, rincones, aristas y remates en los en-

cuentros con paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie.
En fachada Cuarto de Equipos: 1 35,580

34,01

3.12

367,99

35,58

3.19 u  Estructura Atersa tipo V, orientada 5° Sur

Estructura tipo V de Atersa, con capacidad para dos modulos de gran tamafio, confeccionada en

acero galvanizado en caliente (normas UNE 37-501 y 37-508 cumpliendo espesores minimos de la

UNE-EN-ISO 1.461) constituido por varias capas de aleaciones de zinc-hierro, ercubiertas por capa

de zinc resistente a los golpes y a la abrasion, incluso tornilleria de sujecion al tejado,de acero inoxi-

dable, s/MV106, junta de estanqueidad y pasta sicaflex antihumedad de relleno, instalada en tejado

del cuarto de equipos, orientada 5° al Sur, totalmente instalada segun DB SE y DB HE-5 del CTE y

S/P n°5.

Sobre tejado del Cuarto de Equipos: 2 2,000

10,99

391,02

2,00

326,57

653,14

29 de noviembre de 2009

Universidad Internacional de Andalucia, 2011

Pagina 9



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.20 u  Médulo fotovoltaico monocristalino 1S-170

Madulo fotovoltaico monocristalino de alto rendimiento de clase Il, grado de proteccién minimo IP65
y 170Wp de potencia, incluso caja de terminal instalada idéntica IP, LISTADO DE CERTIFICA-

CIONES: CE, IEC 61215 (TUV), IEC 61730 aplicacion Clase A (TUV), UL, IEC IECEE,

PV-GAP, totalmente instalado, y conexionado a string en configuracién 2S2P, comprobado y en co-

rrecto funcionamiento segiin DB HE-5 del CTE.
Enestructura Atersa V, sobre tejado 4 4,000

Cuarto de Equipos:

321 u  Cuadro principal de CC, Merlin Gerin, completo e instalado.

Cuadro principal de corriente continua, marca Schneider Electric Merlin Gerin, de empotrar, con ca-
pacidad para 15 médulos, con chasis y puerta metalicos, y bornero de puesta a tierra, modelo co-
fret PM (referencia 13.547), con un grado de proteccion IP 42, rematado en pintura de color gris claro

4,00

de poliéster-epoxi, conteniendo los siguientes elementos de cojida a perfil DIN: dispositivo de protec-

cion contra sobretenciones clase |+l marca Gave Solar Tec modelo PST-45 PV; cuatro portafusi-
bles marca dfelectric, gama PV equipados con fusibles de 12 A, 30 KA, 900 Vdc, tamafio 10x38,
para proteger los polos de nuestros dos strings; un interruptor principal de continua marca ABB mo-
delo S802-PV S13, de 13 A, incluso carril DIN, bornero de puesta a tierra, y cerradura con llave,
montaje a 1,60 m del suelo S/P N°5,y conexionado S/P N° 5A, manteniendo las indicaciones de
calidad de los conductores y secciones indicadas en dicho plano de detalle, y verificado del correcto

funcionamiento de la instalacion.

En Cuarto de Equipos:

1 1,000

720,22

2.880,88

3.22 u  Unidad CU-200 de control de la bomba SQflex

Unidad de control marca Grunfos, gama SQflex, CU200, instalada en cuarto de equipos, junto al
Cuadro Principal de Continua, S/P N° 5, y cableada S/P N°6, verificado su funcionamiento.
1

En Cuarto de Equipos:

1,000

1,00

592,16

592,16

3.23 u Linea de alimentacion a String de Subgenerador FV

Linea de alimentacion a String 1 o 2, formada por 3 cables unipolares de 2,5 mm2 de seccion (ro-
jo:+, negro:- y amarillo-verde: tirrra), siendo para los conductores activos marca Prysmian, gama
Tecsum PV, y para el cable de tierra Prysmian Afumex 1000 V AS (RZ1K-AS) empotrado bajo tubo
corrugado forrado de doble capa marca Tupersa de 20 mm de diametro en tramo desde Cuadro Prin-
cipal de Continua a tejado, y en bandeja perforada de estructuras Atersa, o bajo tubo desde salida te-
jado hasta cajas de conexién de los modulos, en configuracion 2S2P, instalado S/P N°5, 5A y 5B.

1

En String 1:
En String 2:

3.24 m

Linea de alimentacion FV desde cuadro principal de continua a CU-200, ejecutada mediante tres ca-
bles unipolares (positivo, negativo y tierra) de 6 mm2 de seccion, empotrados bajo tubo corrugado fo-

1,000
1 1,000

1,00

584,45

584,45

Linea de alimentacion FV desde Cuadro Principal a CU-200

rrado Tupersa de 25 mm de diametro, S/P N°5 y 5A

De Cuadro P. a CU-200:

1 0,500 0,500

2,00

111,09

222,18

325 u Linea de alimentacion a bomba desde CU200 a caja WisKa en arquet

Linea de alimentacion a bomba, en tramo desde unidad de control de la bomba CU-200 a caja Wis-

Ka en arqueta de bomba, formada por cable Prysmian Retenax Flam M Flex designacién 3G6

RVMV-K-RH, de 3x6 mm2 de seccion, bajo tubo marca Tupersa gama ultra TPI de doble capa, co-
lor rojo, libre de halégenos, DN 110 mm, instalado empotrado en bajada a terreno desde cuadro prin-
cipal, y enterrado en cama de arena a profundidad minima de 60 cm, S/P N° 5, incluso montaje de

caja WisKa en arqueta S/P N°3, incluida esta.
Desde Cuadro P. C. en Cuarto de 1 1,000
Equipos,a caja Wiska en Arqueta:

0,50

36,55

18,28

1,00

166,74

166,74
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3.26 u Linea de control nivel de llenado, desde CU-200 a depésito agua

Linea de control de llenado desde CU-200 de 2x6 mm2, ejecutada mediante cable marca Prysmian,
modelo Flextreme, HO7RN-F, enterrado bajo tubo de doble capa Tupersa rojo, DN-100 desde
CU-200 a arqueta de paso junto a tanque, y bajo tubo de PVC rigido metélico flexible, recubierto de
PVC, marcaTupersa, gama Perfléx DN 29 mm, en la subida a interruptor de nivel, desde arqueta de
paso eléctrica, incluso excavacion, lecho de arena, relleno y transporte de sobrantes a vertedero,
terminado S/P N° 5.

De CU-200 en Cuarto de Equipos a 1 1,000
interruptor de nivel en depds.:

1,00 352,03 352,03
3.27 u  Arqueta de paso eléctrica en linea de control de nivel.

Arqueta de paso eléctrica, de dimensiones interiores 32x32x70 cm, construida con fabrica de ladrillo

ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de

hormigén en masa HM-30/B/15/Ilb (hormigon en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm

de espesor, tipo de exposicion 2b para exteriores en ausencias de cloruros sometidos al agua de llu-

via, en zona con precipitacién media unferior a 600 mm), enfoscada y brufiida interiormente con mor-

tero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, incluso formacion de pendiente mi-

nima del 2% hacia el tubo de drenaje, tubo de drenaje de DN 20 mm, tapa de fundicion, marca Be-

nito modelo RH42, totalmente terminada, incluso excavacion, relleno del trasdos, graba de drenaje y

transporte de sobrantes a vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 5
En linea a detector de nivel, junto al 1 1,000 1,000
depdsito:

1,00 155,03 155,03
3.28 u Bomba SQflex2.5-N , i. montaje equipada a 17,50 m (ref1266 pies)
Bomba SQflex instalada en camisa de pozo, desde arqueta de registro, a una profundidad de 17,50
metros medidos desde la referencia 1.266 pies, incluso conexionado y tendido simultaneo de las ca-
nalizaciones de -electricidad (detector de nivel, y cable DN-F de 3x6 mm2, conexionado a moto-
bomba y caja Wiska), -tuberia de impulsién de agua DN 50 mm, PE 100, PN 16 bar, SDR 11, de
uso alimenticio sS'EN-UNE 12201-2, conectada a bomba y codo de arqueta, sin incluir éste, y -cable
de sujecion RS de acero inoxidable de 5 mm, con 3 guardacabos y un sujetacable en cada extremo
s/ EN 13411-5 y DIN741, cuidando disponer bridas antilazo para la bajada simultanea de las mis-
mas, cada 3 metros, quedando dispuesto conforma al plano N° 3A, comprobado el correcto funcio-
namiento de la instalacion.
En arqueta-pozo de bombeo: 1 1,000

1,00 2.815,06 2.815,06

TOTAL CAPITULO Ill BOMDEO fOtOVOIAICO ..vvrreeveesrreesesssesssssssssssssessssssmssssssssssssssssssssssssessssssssssess 22.050,58
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CAPITULO IV Sistema de puesta a tierra.
41 u  Arqueta registrable con Punto de Puesta a Tierra

Arqueta registrable para el punto de puesta a tierra, de dimensiones interiores 48x37x32 cm (74x 63
cm ext.), construida con fabrica de ladrillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con
mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigdn en masa HM-30/B/15/I1b (hormigén en masa de
30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm de espesor, tipo de exposicion 2b para exteriores en ausen-
cias de cloruros sometidos al agua de lluvia, en zona con precipitacién media unferior a 600 mm),
enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a me-
dia cafia, cerrada superiormente con tapa de hormigon armado de de idéntica designacion EHE, y
dimensiones 72x61 cm, con parrilla redondos de acero 8 mm de didametro en cuadricula de 10 cm
con cerco de acero laminado L 60.6 soldado a malla y contracerco L70.7, terminada en superficie
con solera de ferrogrés, incluso punto de puesta a tierra de cobre recubierto de cadmio de
2,5x35x0,4 cm, sobre apoyos de material aislante s/RBT-ITC-BT018, incluso soldaduras aluminotér-
micas a anillo enterrado y linea de enlace con tierra, excavacion, relleno del trasdés y transporte de

sobrantes a vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 6
Junto a fachada Norte del Cuarto de 1 1,000
Equipos:

1,00 167,19 167,19
4.2 u Electrodo de PT en forma de anillo cuadrado de 4x4 m,con 4 picas
Electrodo de puesta a tierra, en forma de anillo cuadrado de 4 m de lado, formado por conductor de
cobre duro desnudo de 35 mm2 de seccion, enterrado a una profundidad de 0,50 m, con 4 picas de
acero cobrizado de 14 mm de diametro y 2 metros de longitud, para asegurar la puesta a tierra, uni-
das al anillo en las esquinas mediante soldaduras aluminotérmicas, de forma que la cabeza de la pi-
ca quede a no menos de 0,5 metros de profundidad, incluso soldadura aluminotérmica a mallazo de

cimentacion, excavacion y relleno de trasdos, colocado S/P N° 6 e ITC-BT-018 del RBT.
Rodeando a Cuarto de Equipos: 1 1,000

1,00 335,43 335,43
4.3 u Linea de enlace con tierra,formada por conductor aislado 16 mm2
Linea de enlace con tierra desde la borna de puesta a tierra del Cuadro Principal, al punto de puesta
a tierra, en arqueta de puesta a tierra registrable, formado por cable de cobre aislado Prymian Afu-
mex RZ1KAS+ de 16 mm2 de seccidn, bajo tubo de polietileno de doble capa marca MZG gama
Decaplast o similar de 63 mm de diametro, incluso tendido empotrado en pared en bajada al terreno,
o enterrado a 0,5 m de profundidad desde Cuarto de Equipos a Arqueta de Puesta a Tierra, incluso
conexionado a bornero de puesta a tierra, sin incluir la soldadura aluminotérmica medida en punto de
puesta a tierrea, colocado S/P N° 6, e ITC-BT-018.

De punto de PT a bornero en Cuadro 1 1,000
Principal:
1,00 75,92 75,92
TOTAL CAPITULO IV Sistema de puesta a tierra. ... —————— 578,54
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CAPITULO V Saneamiento y desagiies
5.1 u  Arqueta de Recogida de Pluviales de 85x85x93 cm ext,i. Rejilla
Arqueta de Recogida de aguas Pluviales, de dimensiones interiores 60x60x82 cm (85x85x93 cm
exteriores), construida con fabrica de ladrillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con
mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigén en masa  HM-30/B/15/Ila+Qb, de tipo hidréfugo
(hormigén en masa de resistencia caracteristicas 30 N'mm2, consistencia blanda, con espesor de lo-
sa de 15 cm, tipo lla apropiado para elementos sumergidos, con requisito de exposicion adicional Qb
por la presencia de aguas residuales con sustancias de agresividad media, al mezclarse las heces
de los animales con el agua de lluvia), enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento
M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con rejilla de fundicién, mar-
ca Benito modelo RP 80 abatible de 75,5x75,5 cm, totalmente terminada, incluso excavacion, relleno
del trasdés y transporte de sobrantes a vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, termina-
da S/P N° 4
En linea de descarga 1: 2 2,000
En linea de descarga 2: 1 1,000
En linea de descarga 3: 2 2,000
En linea de descarga 4: 1 1,000
En linea de descarga 5: 1 1,000
En linea de descarga 6: 1 1,000
En linea de descarga 7: 1 1,000
En linea de descarga 8: 1 1,000
10,00 199,45 1.994,50
5.2 u  Arqueta de Paso de 60x60x72 cm ext.., i. tapa Benito RH42
Arqueta de Paso, de dimensiones interiores 32x32x60 cm (60x60x72 cm exteriores), construida con
fabrica de ladrillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5
sobre solera de hormigdn en masa HM-30/B/15/lla+Qb, de tipo hidréfugo (hormigon en masa de re-
sistencia caracteristicas 30 N/mm2, consistencia blanda, con espesor de losa de 15 cm, tipo lla
apropiado para elementos sumergidos, con requisito de exposicion adicional Qb por la presencia de
aguas residuales con sustancias de agresividad media, al mezclarse las heces de los animales con
el agua de lluvia), enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas
y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa de fundicién, marca Benito modelo RH 42
abatible de 33x33 cm, incluso excavacién, relleno del trasdds, graba de drenaje y transporte de so-
brantes a vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 4
En linea 1 de bebederos Suevia: 4 4,000
En linea 2 de bebederos Suevia: 4 4,000
En linea 3 de bebederos Suevia: 4 4,000
En linea 4 de bebederos Suevia: 4 4,000
16,00 129,74 2.075,84
5.3 m Canalizacion de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN125-SN8,1%
Tubo de desaglie de PVC color teja DN125 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de
525 cm de ancho y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacién, tendido en lecho de
cama de arena, relleno y transporte de sobrantes a vertedero.
En LD1, tramo E-F-G-H: 2 12,680 25,360
En LD3, tramo E-F-G-H: 2 12,680 25,360
En LD4, tramo J-K: 1 11,130 11,130
En LD5, tramo J-K: 1 11,130 11,130
72,98 29,03 2.118,61
5.4 m Canalizacion de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN160-SN8,1%
Tubo de desagtie de PVC color teja DN160 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de
525 cm de ancho y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacion, tendido en lecho de
cama de arena, relleno y transporte de sobrantes a vertedero.
En LD 2 tramo, A-B: 1 11,440 11,440
En LD 6, tramo L-M: 1 8,730 8,730
EnLD 7, tramo O-P: 1 9,480 9,480
En LD 8, tramo L-M: 1 8,730 8,730
38,38 30,39 1.166,37
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

55 m Canalizacion de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN200-SN8,1%
Tubo de desaglie de PVC color teja DN200 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de

525 c¢m de ancho y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacién, tendido en lecho de
cama de arena, relleno y transporte de sobrantes a vertedero.

EnLD 1, tramo G-H: 1 9,680 9,680
En LD 2, tramo G-H: 1 9,680 9,680
19,36 36,55 707,61
5.6 m? Losa en plataforma para recogida de aguas

Losa de hormigdn con formacién de pendiente, plataforma para recogida de aguas, designacion
EHE08: HA-30/B/20/lIb+Qb, de tipo hidréfugo (hormigén armado de 30 N/mm2, consistencia blan-
da, con un espesor de 20 cm, con tipo de exposicion |lb que es apropiada para exteriores con au-
sencia de cloruros, y expuesto a lluvia en zona con precipitacion media anual inferior a 600 mmy
adicional Qb, contenidos quimicos capaces de producir la alteracién del hormigén a velocidad lenta,
debido a la presencia de heces de animales), y vertido con bomba, incluso malla electrosoldada de
tetraceros de 8 mmf y 15 cm de cuadricula a 7,5 cm de la base inferior ( terreno, con formacién de
pendiente), incluso capa de rodadura a base de mortero de cemento CEM I1/ A-P 32,5 R con aridos
siliceos y aditivos, con un rendimiento aproximado de 4 kg/m?, espolvoreado manualmente sobre el
hormigon aun fresco y p/p juntas de estanqueidad Sika de PVC y de preparacion de la superficie
soporte para la formacién de pendientes S/P N°, con retirada de sobrantes a vertedero, extendido y
vibrado del hormigon mediante regla vibrante, emboquillado o conexién de los elementos exteriores
(cercos de arquetas, sumideros, botes sifonicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo
el pavimento, y fratasado mecanico de toda la superficie hasta conseguir que el mortero quede total-
mente integrado en el hormigon con limpieza final de la superficie acabada, incluso excavacion y for-
macion de pendientes con medios mecanicos, y retirada de sobrantes a vertedero, terminada S/P

N°4y4A

En S1de ARP1: 9,6346 9,635
En S2 de ARP1: 16,212 16,212
En S3 de ARP1: 28,3215 28,322
En S4 de ARP1: 16,212 16,212
En S1de ARP2: 28,4715 28,472
En S2 de ARP2: 40,551 40,551
En S3 de ARP2: 30,0605 30,061
En S4 de ARP2: 34,6509 34,651
En S1de ARP3: 12,1902 12,190
En S2 de ARP3: 33,1625 33,163
En S3 de ARP3: 63,3314 63,331
En S4 de ARP3: 33,1625 33,163
En S1de ARP4: 9,6346 9,635
En S2 de ARP4: 16,212 16,212
En S3 de ARP4: 28,3215 28,322
En S4 de ARP4: 16,212 16,212
En S1 de ARP5: 28,4715 28,472
En S2 de ARP5: 40,551 40,551
En S3 de ARP5: 30,0605 30,061
En S4 de ARP5: 34,6509 34,651
En S1 de ARP6: 9,5802 9,580
En S2 de ARP6: 14,777 14,777
En S3 de ARPG: 38,5007 38,501
En S4 de ARP6: 20,7539 20,754
En S1de ARPT: 9,5802 9,580
En S2 de ARPT: 14,777 14,777
En S3 de ARP7: 38,5007 38,501
En S4 de ARP7: 20,7539 20,754
En S1de ARPS: 43,1212 43121
En S2 de ARPS: 42,4216 42,422
En S3 de ARPS: 43,1212 43121
En S4 de ARPS: 424216 42,422
En S1de ARP9: 29,761 29,761
En S2 de ARP9: 34,9215 34,922
En S3 de ARP9: 31,9311 31,931
En S4 de ARP9: 24,8511 24,851
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IMPORTE

En S1 de ARP10: 36,6813 36,681
En S2 de ARP10: 39,7617 39,762
En S3 de ARP10: 40,9814 40,981
En S4 de ARP10: 55,2497 55,250

1.182,53
5.7 m? Losa de hormigdn en taludes laterales de plataf.para recog.aguas

Losa de hormigdn armado en taludes laterales del perimetro de plataforma de instalaciones, con pen-
diente del 33,33%, designacién EHE08: HA-30/B/20/1Ib+Qb, de tipo hidréfugo (hormigén armado
de 30 N/mm2, consistencia blanda, con un espesor de 20 ¢cm, con tipo de exposicion Ilb que es
apropiada para exteriores con ausencia de cloruros, y expuesto a lluvia en zona con precipitacion
media anual inferior a 600 mm y adicional Qb, contenidos quimicos capaces de producir la alteracion
del hormigén a velocidad lenta, debido a la presencia de heces de animales), y vertido con bomba,
incluso malla electrosoldada ME 15 cm de cuadricula a 7,5 cm de la base inferior ( terreno, con for-
macién de pendiente), incluso capa de rodadura a base de mortero de cemento CEM Il / A-P 32,5R
con aridos siliceos y aditivos, con un rendimiento aproximado de 4 kg/m?, espolvoreado manual-
mente sobre el hormigén aun fresco y de excavacion perimetral y relleno S/P N°4, con retirada de
sobrantes a vertedero, extendido y vibrado del hormigén mediante regla vibrante, redondeo de aris-
tas y fratasado mecanico de toda la superficie hasta conseguir que el mortero quede totalmente inte-
grado en el hormigon con limpieza final de la superficie acabada, terminada S/P N° 4 y 4A

En talude Norte: 136,03 136,030

En talud Sur: 136,03 136,030

En talud Este: 109,84 109,840

En talud Oeste: 109,84 109,840

39,94

47.230,25

491,74
5.8 u  Emboquillado de hormigén en masa de tubo de salida en L. de Desc
Emboquillado de tubo de salida de linea de descarga, mediante hormigén en masa, designacion
EHEO08 HM-30/B/IIb (hormigon en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, con tipo de exposicion
Ilb que es apropiada para exteriores con ausencia de cloruros, y expuesto a lluvia en zona con pre-
cipitacién media anual inferior a 600 mm), acabado con brufiido de cemento, incluso encofrado y de-

sencofrado, y limpieza final de embocadura del tubo.
En salidas de lineas de descarga: 10 10,000

4512

22.187,31

10,00
59 m Vallado perimetral de la instalacion fotovoltaica
Formacién de cerramiento de parcela con murode 2 m de alto y 7 cm de espesor, con pilastras inter-
medias a distancia menor de 3 m, efectuado de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para reves-
tir, 33x16x7 cm, recibida con mortero de cemento M-7,5, confeccionado en obra con 300 kg/m2 de
cemento y una proporcion en volumen 1/5, con resistencia a compresion a 28 dias de 7,5 N'mm2,
incluso enfoscado en ambas caras con mortero de cemento M-5, incluso revestido a ambas caras
mediante Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra con 250 kg/m?
de cemento y una proporcién en volumen 1/6, con resistencia a compresion a 28 dias de 5 N'mm?,
ejecucion de encuentros, pilastras de arriostramiento y piezas especiales, terminado S/P N° 4
En fachada Norte (zona LD 1): 1 16,720 16,720
Deduccion de puerta peatonal: 1 0,900 -0,900
En fachada Norte (zona LD 5): 1 2,920 2,920
Deduccion de puerta: -1 0,900 -0,900
En fachada Sur: 1 26,060 26,060
En fachada Este: 1 12,310 12,310
En fachada Oeste: 1 12,310 12,310
Deduccion puerta acceso vehiculos: 1 3,000 -3,000

78,42

784,20

65,52

5.10 u  Puerta de acceso de vehiculos, de 3x2 m, en chapa galvanizada

Puerta de acceso de vehiculos, apertura manual, ejecutada a base de cuarterones de chapa galvani-

zada, de dos hojas batientes dimensiones 300x200 cm, perfiles rectangulares en cerco y cuarterones

de chapa metélica galvanizada a dos caras, z6calo inferior realizado con doble chapa de 1,5 mm de

espesor, lisa, incluso p/p de bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores sentados con

hormigdn HM-25/B/20/1, armadura portante de la cancela y recibidos a obra elementos de anclaje,

herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidante y accesorios terminada segin

UNE 85103 y UNE-EN 13241-1, totalmente montada y en funcionamiento.
En fachada Oeste: 1 1,000

104,22

6.828,49
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 2.097,68 2.097,68
5.11 u  Puerta de acceso peatonal
Puerta cancela metalica de carpinteria metélica, de una hoja batiente dimensiones 100x200 c¢m, perfi-
les rectangulares en cerco zocalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos
caras, para acceso peatonal. Apertura manual. Incluso p/p de bisagras o anclajes metalicos laterales
de los bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes
de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidante y accesorios. Totalmente montada y en
funcionamiento.
En fachada Norte, LD 1: 1 1,000
En fachada Norte, LD 5: 1 1,000
2,00 439,73 879,46
TOTAL CAPITULO V Saneamiento Y deSAGUES ........ccevuuumressssrsssssssnesssssssmsssssssssssssssssssssssssessssssssssess 88.070,32
TOTAL .t e A AR AR e e e e 191.263,25
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
| Excavacion del pozo y terraplenado de la plataforma de 0peracion ...............cieniniennienienneeeeeseeeessessessesnees 26.310,85 13,76
I INSEAIACIONES MIATAUNCAS .......ocvvecercereireesees et 54.252,96 28,37
Il Bombeo fotovoltaico........... 22.050,58 11,53
I\ Sistema de puesta a tierra. 578,54 0,30
v SANEAMIENTO Y AESAGUES .....vvvevverererrerreseeseisesieees bbbttt bbb 88.070,32 46,05
TOTAL EJECUCION MATERIAL 191.263,25
13,00 % Gastos generales...........coconvenereneee 24.864,22
6,00 % Beneficio industrial..............cccccuuee. 11.475,80
SUMADE G.G.yB.I. 36.340,02
18,00 % VA oot 40.968,59
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 268.571,86
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 268.571,86

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA'Y OCHO MIL QUINIENTOS SETENTA'YY UN  EUROS con
OCHENTA'Y SEIS CENTIMOS

Gurmudele (woreda de Dubti), a 8 de noviembre de 2009.

El promotor La direccién facultativa
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO I Excavacion del pozo y terraplenado de la plataforma de operacion
1.1 m3 Desmonte de tierra, explanacion y transporte a vertedero
Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos incluso transporte de los productos de la excavacion a
vertedero o lugar de empleo hasta 10 km, comprendiendo los trabajos necesarios para retirar de las zonas previs-
ta para nuestra instalacion: arboles, plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cual-
quier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, conside-
rando como minima 10 cm. Incluso transporte de la maquinaria, retirada de los materiales excavados y carga a
mMO5EC020 0,012 h.  Excavadora hidraulica cadenas 135 CV 60,00 0,72
mMO07CB030S 0,120 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 5,05
mMQO9SIE010 0,004 h  Motosierra a mano 3,00 0,01
mO010A020 0,006 h.  Capataz 16,34 0,10
% 2,000 u  Medios Auxiliares 5,90 0,12
m% 3,000 u  Costes Indirectos 5,90 0,18
TOTAL PARTIDA 6,18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
1.2 u  Estudio topografico
Estudio topografico incluyendo las labores de deslinde de la parcela, cotas de arranque y de terraplenado con un
minimo de 8 puntos de referencia, incluso replanteo sobre la plataforma una vez compactada, de las distintas insta-
ET 1,000 u  Estudio topogréafico 1.200,00 1.200,00
TOTAL PARTIDA 1.200,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS EUROS
1.3 u  Excavacion del pozo y encamisado por el método Odex
Perforacion de pozo de bombeo en terreno arcilloso detritico, hasta 21,75 metros de profundidad, mediante la técni-
ca de rotopercusion Ode, incluso entubacion auxiliar simultanea al sondeo, incluyendo materiales: encamisado
de acero inoxidable de 200 mm de diametro con filtros de puentecillos desde 10 metros a 21,75 m, empaque de
gravilla hasta completar el didmetro de la perforacion de 400 mm, sellado de hormigén HM-30/B/1lb+Qb vertido con
cubilote, para evitar la contaminacioén bacteriana procedente de aguas de infiltracion superficiales, desde 8 cm so-
bre la razante, hasta 5 m de profundidad, en sustitucion de la gravilla, de forma que la camisa sobresalga 12 cm
del fondo de la arqueta, es decir 0,40 sobre la cota natural del terreno sin terraplenar, para que quede dispuesta S/P
mTR0300 16,000 h.  Equipo perforacion rotopercusion 15"3/4 y personal especializado 350,00 5.600,00
mTHDT 60,000 h  Traslado de equipo al lugar de actuacién 50,00 3.000,00
mT20FDP 1,000 u  Camisa con filtro de puentecillos 1.700,00 1.700,00
mTMGRV20 1,848 m*  Gravilla diametro 20 mm, en zona de drenaje 3,73 6,89
mt10hmf010abe 0,475 m*  Hormigdn HM-30/B/lIb,fabricado en central 60,28 28,63
mOC360 4,000 h.  Ingeniero Técnico 26,78 107,12
% 2,000 u  Medios Auxiliares 10.442,60 208,85
m% 3,000 u  Costes Indirectos 10.442,60 313,28
TOTAL PARTIDA 10.964,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL NOVECIENTOS SESENTA'Y CUATRO EUROS con SETENTA Y
SIETE CENTIMOS
1.4 m3 Terraplenado a 1 m, con formacion de taludes laterales
Terraplén con suelo seleccionado procedente de préstamos CBR>20, incluyendo extendido, humectacién y com-
pactacion al 95% del proctor normal, en tongadas de 20 cm, incluso taludes laterales S/P, e indicaciones del estu-
dio topogréfico realizado, hasta fijar la plataforma de nuestra instalacion a 1 metro, sobre la cota de referencia del te-
mT05EC040 0,010 h.  Excavadora hidraulica cadenas 310 CV 103,00 1,03
mT7CB020 0,060 h.  Cami6n basculante 4x4 14 t. 39,79 2,39
mT7N030 1,000 m3  Canon suelo seleccionado préstamo 1,20 1,20
mT8NMO010 0,020 h.  Motoniveladora de 135 CV 50,00 1,00
mT8CA110 0,014 h.  Cisterna agua s/camion 10.000 I. 29,40 0,41
mo011 0,065 h  Oficial 12 construccion. 17,02 1,11
mo062 0,065 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 1,02
mT8RN040 0,014 h.  Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t. 45,00 0,63
% 2,000 u  Medios Auxiliares 8,80 0,18
m% 3,000 u  Costes Indirectos 8,80 0,26
TOTAL PARTIDA 9,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.5 u  Arqueta de entrada a pozo, registrable
Arqueta de registro de pozo, de dimensiones interiores 72x72x68 cm, construida con fabrica de ladrillo ceramico
perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigén en masa
HM-30/B/15/1Ib (hormigén en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm de espesor, tipo de exposicion 2b
(exteriores en ausencias de cloruros sometidos al agua de lluvia, en zona con precipitacién media unferior a 600
mm), enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia,
cerrada superiormente con tapa de fundicién, marca Benito modelo B125 TH80, incluso formacién de pendiente mi-
nima del 2% con el mismo tipo de hormigdn, hacia drenaje, tubo de drenaje de DN 20 mm, gravilla en zona de dre-
naje, totalmente terminada, incluyendo excavacion, relleno del trasdés y transporte de sobrantes a vertedero, con-
siderando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 3A.
mq01ret020 0,549 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,07
mMO07CB030S 0,171 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 719
mt10hmf010abe 0,450 m*  Hormigdn HM-30/B/lIb,fabricado en central 60,28 27,13
mt04Ipv010a 48,000 u  Ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 8,16
mTB180 1,000 u  Tapa marca Benito, modelo B125 TH80 de 72x72 cm. 102,00 102,00
mt09mor010c 0,053 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 3,71
mt09mor010f 0,011 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,450 8147 0,90
Kg/m3,1:3,15N
mTPMSBE 1,000 u  Tubo de PE, DN 50 mm, baja densidad, MZGtuberias 2,10 2,10
mTMGRV20 0,500 m*  Gravilla didmetro 20 mm, en zona de drenaje 3,73 1,87
mTPMD 1,000 u  Tubo de drenaje, PE DN25, PE 100, 16 bar, SDR 11 0,79 0,79
mTPMSB 1,000 u  Barra de acero corruga 15 mm de diametro y 1,26 m de largo 5,00 5,00
mo011 1,880 h  Oficial 12 construccion. 17,02 32,00
mo062 1,880 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 2944
% 2,000 u  Medios Auxiliares 220,40 4,41
m% 3,000 u  Costes Indirectos 220,40 6,61
TOTAL PARTIDA 231,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS con TREINTA' Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO Il Instalaciones hidraulicas
21 m®  Excavacion en fosos de cimentacion, y transp. a vert.
Excavacion de fosos de cimentacion  del tanque (6,095 m de diametro por 0,305 m de profundidad) y de soporte
de muretes de circuitos de toma de agua (0,80 m de ancho por 0,20 m de profundidad y longitud S/P N° 3), con
mq01ret020 0,141 u  L&mina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,02
mMO07CB030S 0,144 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 6,06
mo011 0,340 h  Oficial 12 construccion. 17,02 579
mo062 0,340 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 5,32
% 2,000 u  Medios Auxiliares 17,20 0,34
m% 3,000 u  Costes Indirectos 17,20 0,52
TOTAL PARTIDA 18,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con CINCO CENTIMOS
2.2 m* Losa de cimentacion inferior, base depésito de Tanqueros
En losa de cimentacion para deposito de Tanqueros de hormigén armado designacion EHE08: HA-30/B/22,5/1V, de
tipo hidréfugo (hormigén armado de resistencia caracteristicas 30 N/mm2, consistencia blanda, con espesor de lo-
sa de 22,5 cm, tipo IV apropiado para piscinas, sin requisito de exposicion adicional), y vertido con bomba, inclu-
so P/P de Kg de acero corrugado de 8 mm de diametro, formando un doble mallazo de 15 cm de cuadricula, sepa-
radas ambas mallas 10 cm, y distantes del encanchado de zahorra 5 cm, electrosoldado, y con varillas de refuer-
mt07aco020e 2,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para soleras. 0,04 0,08
mt07aco010c 55,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,elab. en taller 0,91 50,05
mTMETANQ 0,126 u  P/P de encofrado y desenc. con molde metalico especial, de Tank. 330,00 41,58
mq08vib020 0,336 h  Regla vibrante de 3 m. 4,67 1,57
mt07aco020a 5,000 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,60
mt01zah010aa 0,560 t  Zahorra granular o natural, cantera caliza. 8,66 4,85
mq04dua020 0,101 h  Dumper autocargable de 2 t de carga util, con mecanismo hidréul. 9,27 0,94
mq02rot020 0,101 h  Rodillo vibratorio tindem articulado de 2300 kg, anchura 105 cm 15,68 1,58
mq02cia020 0,010 h  Camion con cuba de agua. 36,05 0,36
mo011 0,880 h  Oficial 12 construccion. 17,02 14,98
mo062 0,880 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 13,78
% 2,000 u  Medios Auxiliares 130,40 2,61
m% 3,000 u  Costes Indirectos 130,40 3,91
TOTAL PARTIDA 136,89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
2.3 m*® Losa de cimentacion superior, en interior del depdsito Tanqueros
Losa de cimentacion interior, para depdsito de Tanqueros de hormigdn armado designacién EHEOS:
HA-30/B/15/IV, de tipo hidréfugo (hormigdn armado de resistencia caracteristicas 30 N/mm2, consistencia blanda,
con espesor de losa de 15 cm, tipo IV apropiado para piscinas, sin requisito de exposicion adicional), y vertido
con bomba, incluso P/P de Kg de acero corrugado formando un  mallazo de 150 cm de cuadricula, a 7,5 cm de la
losa inferior de cimentacion, colocacion de la junta perimetral de sellado metal hormigon, hidrofilica de expansion
mt10haf010gdb 2,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para soleras. 0,04 0,08
mt07aco010c 27,500 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,elab. en taller 0,91 25,03
mq08vib020 0,336 h  Regla vibrante de 3 m. 4,67 1,57
mq08fra011 3,730 h  Fratasadora mecanica de hormigén. 5,07 18,91
mo011 0,487 h  Oficial 12 construccion. 17,02 8,29
mo062 0,487 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 7,63
% 2,000 u  Medios Auxiliares 61,50 1,23
m% 3,000 u  Costes Indirectos 61,50 1,85
TOTAL PARTIDA 64,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.4 m?  Impermeabilizacion superficie losa superior
Impermeabilizante mineral en capa fina, color blanco, aplicado con brocha en dos o mas capas, hasta conseguir
un espesor minimo total de 2 mm, compuesto de cementos especiales, aridos, resinas, sales activas y aditivos,
mt28mig010a 3,000 kg  Impermeabilizante mineral en capa fina, blanco, cdo. potabilidad 1,90 570
mo018 0,278 h  Oficial 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 17,02 473
mo040 0,278 h  Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 16,36 4,55
% 2,000 u  Medios Auxiliares 15,00 0,30
m% 3,000 u  Costes Indirectos 15,00 0,45
TOTAL PARTIDA 15,73
Asciende el precio total de la part|da a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
2.5 Depésito de Tankeros 0885, agua potable para 282 m3 de capacidad
Depdsito de agua potable de la firma tankeros, designacion comercial 0885, de 6,096 metros de diametro y 10,106
m de altura, incluyendo 8 virolas y media de 8 chapas por virola, en chapa de acero galvanizado de 12 mm de
espesor, ejecucion del techo en chapa galvanizada apoyadas sobre correas radiales de acero galvanizado con
forma de L invertida, quedando el techo con forma cénica de 15° de pendiente, de manera que proporcione un cie-
rre hermético al tanque de agua, con apoyo en columna central, soporte de las correas incluida ésta, incluso esca-
lera de acceso tipo gato con proteccion quitamiedos, boca cuerpo de hombre en segunda virola,conexion de va-
ciado bridada DN 80 con valvula de compuerta montada a 50 mm del fondo, rebosadero con cono bridado DN150,
respiradero de techo para permitir la entrada de aire, conexiones bridadas en grifo de vaciado y salidas a lineas de
abrevaderos y de consumo humano, caseta de inspeccion en techo, donde se realiza la entrada de agua, con ac-
ceso al interruptor de nivel e indicador de nivel manométrico, incluso pequefio material en forma de tomilleria, per-
files de refuerzo y anclaje, y material de sellado y pintura interior con certificado de potabilidad homologado por sa-
nidad, montado s/planos de Tankeros y verificada su funcionalidad.
mT0885 1,000 u  Deposito de Tanqueros 0885, con accesorios, salvo 21.856,72 21.856,72
mq07gte010a 40,000 h  Grla autopropulsada de brazo telescdpico, 30 Tm, 27 m 67,01 2.680,40
mQPED 40,000 h  Plataforma elevadora de tijeras, diesel, 30 m de alturax9,8horiz 38,55 1.542,00
mo012 150,000 h  Oficial 12 montador de estructura metlica 17,02 2.553,00
mo034 150,000 h  Ayudante montador de estructura metalica. 16,36 2.454,00
mo004 16,000 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 281,44
mo057 16,000 h  Ayudante fontanero. 16,34 261,44
% 2,000 u  Medios Auxiliares 31.629,00 632,58
m% 3,000 u  Costes Indirectos 31.629,00 948,87
TOTAL PARTIDA 33.210,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y TRES MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS con CUARENTA Y CINCO
CENTIMOS
2.6 m* Losa de cimentacion de murete ctos. salida depésito
Base, para cimentacion de murete del circuito de tomas de agua, de hormigén armado  de resistencia caracteristi-
cas 30 N/mm2, consistencia blanda, 20 cm de espesor, adecuado para clase de esposicion tipo IIb (exteriores en
ausencia de cloruros, sometidos a la accién de la lluvia en zonas con precipitacion media anual inferior a 600 mm,
sin exposicion adicional) designacion EHE08:  HA-30/B/20/11b, fabricado en central y vertido con cubilote, armado
con tetraceros de 8 mm de diametro a razon de 6 varillas por metro en dos capas separadas 10 cm y atadas con
mt07aco020e 2,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para soleras. 0,04 0,08
mt07aco020a 7,000 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,84
mt07aco010a 15,000 kg  Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 400 S, en obra 0,90 13,50
mt10haf010cgb 1,100 m*  Hormigon HA-30/B/20/11b, fabricado en central vertido con cubilo 64,82 71,30
mt11var300 3,530 m  Tubo MZG-Dcaplast doble capa DN110 2,93 10,34
mo011 0,232 h  Oficial 12 construccion. 17,02 3,95
mo062 0,232 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 3,63
% 2,000 u  Medios Auxiliares 103,60 2,07
m% 3,000 u  Costes Indirectos 103,60 3,11
TOTAL PARTIDA 108,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHO EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.7 m  Murete de 1 m de alturay 1 pié de espesor para inst. de fontan.

Murete soporte de instalacion de fontaneria, de 1 m de altura de 1 pie de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico

perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida con mortero de cemento M-7,5, incluso enlucido con morte-
mt04lpv010a 86,100 u  Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 14,64
mt09mor010d 0,038 m* Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-7,5,300 Kg/m3,1:5 76,50 2,91
mt09mor010c 0,080 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 5,60
mo011 1,644 h Oficial 12 construccién. 17,02 27,98
mo048 0,822 h  Ayudante construccion 16,36 13,45
mo062 0,090 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 1,41
% 2,000 u  Medios Auxiliares 66,00 1,32
m% 3,000 u  Costes Indirectos 66,00 1,98

TOTAL PARTIDA 69,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y NUEVE EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
2.8 m?  Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado,de 33x33 cm

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 33x33 cm, EN-UNE 14.441, colocadas sobre capa de re-

fuerzo de 4 cm de mortero de cemento M-10, y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L, BL-V 22,5, para

junta minima (entre 1,5 y 3 mm), coloreada con la misma tonalidad de las piezas, respetando salida de pasatubos
mt09mor010e 0,040 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra 79,27 3,17
mt18bce010baa 1,050 m?  Baldosa ceramica de gres esmaltado ferrogrés, marca Juan Novella 19,45 20,42
mt09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento Portland 96,74 0,10
mt08cem040a 1,000 kg Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacion, segun 0,14 0,14
mo011 0,260 h  Oficial 12 construccion. 17,02 4,43
mo062 0,260 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 4,07
% 2,000 u  Medios Auxiliares 32,30 0,65
m% 3,000 u  Costes Indirectos 32,30 0,97

TOTAL PARTIDA 33,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y TRES EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

29 u  Circuito de tomas de agua para 5 salidas
Circuito de tomas de agua para 5 salidas, formado por linea principal  trazado aéreo en tramos iniciales y finales y
subterraneo en el resto,ejecutada en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm, PE100, PN 16 bar, SDR 11
(epesor 8,2 mm), s’/EN-UNE 12.201-2 conectada a dep6sito de Tankeros, mediante valvula de compuerta con
unién bridada de MZG tuberias, PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 mm, y valvula de compuerta del mismo fa-
bricante serie 36/80 al final de la linea, incluso cuatro derivaciones a lineas secundarias de alimentacion a grifos
en tuberia de las mismas caracteristicas DN 25 mm SDR 11(espesor 2,3 mm) incluyendo collarines de conexién
para paso de DN90 a DN25, codos H pared de Genebre y grifos modelo Arco 403 3/4", incluso codos con soldadu-
ra por electrofusion en tramo enterrado y de fundicion ductil con enchufe tipo euro en superficie de linea principal,
pequefio material de sujecion, excavacion, relleno, cama de arena y transporte de sobrantes a vertedero deducido

mq01ret020 0,431 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,05
mMO07CB030S 0,111 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 4,67
mt01ara010 0,765 m*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 9,20
mq02rop020 1,127 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 9,56
mt90tpg016bbc 9,440 m  Tubo MZG, PEAD DN 90 mm, PE100, 16 bar, SDR11 10,07 95,06
mt25tpg016bbc 6,000 m  Tubo MZG, PEAD DN 25 mm, PE100, 16 bar, SDR11 0,79 474
mT90tpg016bc 4,000 u  Collarin de toma MZG 10090x011, DN90-25, para tubo PEAD 36,54 146,16
mT90CFD016d 2,000 u  Codo fundicién ductil 90°MZG ref. 209008 para tub. DN90 t. aéreo 120,31 240,62
mT37sEF016d 2,000 u  Codo electrofusion 90°MZG ref. 299005 para tuberia DN9O t. aéreo 42,26 84,52
mt08VCMZG90B 1,000 u  Valvula de compuerta, PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 m 506,00 506,00
mt08VCMZG90C 1,000 u  Valvula de compuerta, PN 16/10 serie 36/80, DN80-Dext 90 m 385,12 385,12
mtVOL 2,000 u  Volante para valvula de compuerta, MZG 18,27 36,54
mt08BPRI0 1,000 u  Brida plana roscada 3", conexion serie 38,80 a depésito 13,24 13,24
mt37sva020a 4,000 u  Grifo Arco 403, 3/4"-3/4", conectado a tubo polietileno DN25 8,29 33,16
mt37w010 4,000 u  Racor Genebre, tipo H pared (codo mural con patas), PEAD 3/4" 8,52 34,08
mt37MA010 10,000 u  Material auxiliar de fijacion, para instalaciones de fontaneria. 1,40 14,00
mo011 1,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 21,75
mo062 1,278 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 20,01
mo004 6,769 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 119,07
mo057 6,769 h  Ayudante fontanero. 16,34 110,61
% 2,000 u  Medios Auxiliares 1.888,20 37,76
m% 3,000 u  Costes Indirectos 1.888,20 56,65
TOTAL PARTIDA 1.982,57

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA'Y SIETE
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
210 u Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,40 m de altura

Linea para cuatro bebederos Suevia modelo 6.024, colocados a 0,40 metros de altura, formado por ramal principal

ejecutado en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm, PE100, PN 16 bar, SDR 11 (epesor 8,2 mm),

s/EN-UNE 12.201-2 conectada a deposito de Tankeros, mediante valvula de compuerta con union bridada de

MZG tuberias serie PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 mm, trazado aéreo en tramos iniciales y finales y subte-

rraneo en el resto, con tapdn universal MZG serie 52/248 DN80 (Dext.90) al final de la linea, incluso cuatro deri-

vaciones a lineas secundarias de alimentacion bebederos en tuberia de las mismas caracteristicas DN 25 mm

SDR 11(espesor 2,3 mm) incluyendo collarines de conexion para paso de DN90 a DN25, y codos Genebre para

PE 3/4", incluso codos con soldadura por electrofusion en tramo enterrado y de fundicion ductil con enchufe tipo

euro en superficie de ramal principal, pequefio material de sujecion, excavacion, relleno, cama de arena y trans-
mq01ret020 0,999 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,12
mMO07CB030S 0,255 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 10,73
mt01ara010 1,770 m®>  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 21,28
mq02rop020 2,610 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 22,13
mt90tpg016bbc 13,600 m  Tubo MZG, PEAD DN 90 mm, PE100, 16 bar, SDR11 10,07 136,95
mt25tpg016bbc 4,000 m  Tubo MZG, PEAD DN 25 mm, PE100, 16 bar, SDR11 0,79 3,16
mT90tpg016bc 4,000 u  Collarin de toma MZG 10090x011, DN90-25, para tubo PEAD 36,54 146,16
mT90CFD016d 2,000 u  Codo fundicién ductil 90°MZG ref. 209008 para tub. DN90 t. aéreo 120,31 240,62
mT37sEF016d 2,000 u  Codo electrofusion 90°MZG ref. 299005 para tuberia DN9O t. aéreo 42,26 84,52
mt08VCMZG90B 1,000 u  Valvula de compuerta, PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 m 506,00 506,00
mtVOL 1,000 u  Volante para valvula de compuerta, MZG 18,27 18,27
mtO8BPRI0 1,000 u  Brida plana roscada 3", conexion serie 38,80 a depdsito 13,24 13,24
mt37MA010 8,000 u  Material auxiliar de fijacion, para instalaciones de fontaneria. 1,40 11,20
mt08TCr090 1,000 u  Tapdn universal PN 16, MZG, serie 52/84 para tubo PEAD DN90 66,06 66,06
mt09BSUEV6024 4,000 u  Bebedero Suevia, modelo 6024, completo salvo termost y resist.ca 450,00 1.800,00
mo011 1,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 21,75
mo062 1,278 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 20,01
mo004 11,269 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 198,22
mo057 11,269 h  Ayudante fontanero. 16,34 184,14
% 2,000 u  Medios Auxiliares 3.504,60 70,09
m% 3,000 u  Costes Indirectos 3.504,60 105,14

TOTAL PARTIDA 3.679,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.1 u  Linea de abrevaderos Suevia, para 4 salidas, a 0,70 m de altura

Linea para cuatro bebederos Suevia modelo 6.024, colocados a 0,70 metros de altura, formado por ramal principal

ejecutado en tuberia de polietileno de alta densidad DN 90 mm, PE100, PN 16 bar, SDR 11 (epesor 8,2 mm),

s/EN-UNE 12.201-2 conectada a deposito de Tankeros, mediante valvula de compuerta con union bridada de

MZG tuberias serie PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 mm, trazado aéreo en tramos iniciales y finales y subte-

rraneo en el resto, con tapdn universal MZG serie 52/248 DN80 (Dext.90) al final de la linea, incluso cuatro deri-

vaciones a lineas secundarias de alimentacion bebederos en tuberia de las mismas caracteristicas DN 25 mm

SDR 11(espesor 2,3 mm) incluyendo collarines de conexion para paso de DN90 a DN25, y codos Genebre para

PE 3/4", incluso codos con soldadura por electrofusion en tramo enterrado y de fundicion ductil con enchufe tipo

euro en superficie de ramal principal, pequefio material de sujecion, excavacion, relleno, cama de arena y trans-

porte de sobrantes a vertedero deducido relleno, colocada S/P N° 3, bebederos incluidos y probada.
mq01ret020 0,999 u  L&mina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,12
mM07CB030S 0,255 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 10,73
mt01ara010 1,770 m®>  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 21,28
mq02rop020 2,610 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 22,13
mt90tpg016bbc 13,600 m  Tubo MZG, PEAD DN 90 mm, PE100, 16 bar, SDR11 10,07 136,95
mt25tpg016bbc 6,000 m  Tubo MZG, PEAD DN 25 mm, PE100, 16 bar, SDR11 0,79 474
mT90tpg016bc 4,000 u  Collarin de toma MZG 10090x011, DN90-25, para tubo PEAD 36,54 146,16
mT90CFDO016d 2,000 u  Codo fundicion ductil 90°MZG ref. 209008 para tub. DN9O t. aéreo 120,31 240,62
mT37sEF016d 2,000 u  Codo electrofusion 90°MZG ref. 299005 para tuberia DN9O t. aéreo 42,26 84,52
mt08VCMZG90B 1,000 u  Valvula de compuerta, PN 16/10 serie 38/80, DN80-Dext 90 m 506,00 506,00
mtVOL 1,000 u  Volante para valvula de compuerta, MZG 18,27 18,27
mt08BPRI0 1,000 u  Brida plana roscada 3", conexion serie 38,80 a depésito 13,24 13,24
mt37MA010 8,000 u  Material auxiliar de fijacion, para instalaciones de fontaneria. 1,40 11,20
mt08TCr090 1,000 u  Tapdn universal PN 16, MZG, serie 52/84 para tubo PEAD DN90 66,06 66,06
mt09BSUEV6024 4,000 u  Bebedero Suevia, modelo 6024, completo salvo termost y resist.ca 450,00 1.800,00
mo011 1,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 21,75
mo062 1,278 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 20,01
mo004 11,269 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 198,22
mo057 11,269 h  Ayudante fontanero. 16,34 184,14
% 2,000 u  Medios Auxiliares 3.506,10 70,12
m% 3,000 u  Costes Indirectos 3.506,10 105,18

TOTAL PARTIDA 3.681,44

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con CUARENTA'Y
CUATRO CENTIMOS
212 u  Linea de alimentacion a depésito, desde arqueta de bomba SQflex

Linea de alimentacion a deposito desde arqueta de bomba SQflex, formada por tubo de polietileno de alta densidad

de uso alimentario s/EN-UNE 12.201-2, de 50 mm de didmetro, PE-100, PN16, SDR 11 (espesor 4,6 mm), insta-

lado en tramo enterrado, en  zanja de 50x70 cm, a una profundidad de 0,60 m, bajo tubo corrugado de doble capa

DN 110 en lecho de arena, y con bridas de sujecion a depésito en subida aérea, incluso codos, excavacion y re-
mq01ret020 0,613 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,07
mMO07CB030S 0,201 h.  Camién basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 8,46
mt01ara010 0,776 m*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 9,33
mq02rop020 1,372 h  Pis6n vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 11,63
mTDN50SDR11PE 18,540 m  Tubo MZG, PEAD DN 50 mm, PE100, 16 bar, SDR11 3,13 58,03
mt37MA010 10,000 u  Material auxiliar de fijacion, para instalaciones de fontaneria. 1,40 14,00
mt11var300 6,210 m  Tubo MZG-Dcaplast doble capa DN110 2,93 18,20
mTCLDDN50MZG 3,000 u  Codo MZG-209005, 16 bar, latén desmontable, conexion euro. 26,83 80,49
mo011 1,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 21,75
mo062 1,278 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 20,01
mo004 3,340 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 58,75
mo057 3,340 h  Ayudante fontanero. 16,34 54,58
% 2,000 u  Medios Auxiliares 355,30 711
m% 3,000 u  Costes Indirectos 355,30 10,66

TOTAL PARTIDA 373,07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS con SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
213 u  Contador de agua Regaber-Woltman turbo Il, en arqueta Munasa 25.

Contador de agua Woltman Turbo Il de Regaber, para agua a 16 bar y hasta 60°C, conexion por brida tipo euro a

tubo de polietileno DN 50 mm, alojado en arqueta prefabricada marca Munasa modelo 25, de hormigén prefabrica-

do, 61x41x29 cm (LxAxP), con tapa de fundicién, incluso esta, montaje y colocacion S/P N° 3, probada.
mq01ret020 0,011 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,00
mM07CB030S 0,001 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 0,04
mTPMUNCONT 1,000 u  Arqueta munasa, tipo suelo, modelo 25 con tapa de fundicion 220,00 220,00
mTRWT2 1,000 u  Contador Regaber modelo Woltman Turbo Il 541,51 541,51
mo004 1,000 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 17,59
mo057 1,000 h  Ayudante fontanero. 16,34 16,34
mo062 0,405 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 6,34
% 2,000 u  Medios Auxiliares 801,80 16,04
m% 3,000 u  Costes Indirectos 801,80 24,05

TOTAL PARTIDA 841,91

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO IIl Bombeo fotovoltaico
31 m* Excavacion de losa de cimentacion cuarto de equipos
Excavacion de foso de cimentacion de 3,803 m de largo, por 4,50 m de ancho, por 0,20 m de profundidad, con
medios mecanicos, en terreno semiduro, incluso transporte a lugar de vertido, distancia inferior a 10 Km, para base
mq01ret020 0,141 v Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,02
mMO07CB030S 0,144 h.  Cami6n basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 6,06
mo011 0,340 h  Oficial 12 construccion. 17,02 579
mo062 0,340 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 5,32
% 2,000 u  Medios Auxiliares 17,20 0,34
m% 3,000 u  Costes Indirectos 17,20 0,52
TOTAL PARTIDA 18,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con CINCO CENTIMOS
3.2 m* Losa de cimentacion del cuarto de equipos
Losa para cimentacion del cuarto de equipos, de hormigén armado  de resistencia caracteristicas 30 N/'mm2, con-
sistencia blanda, 20 cm de espesor, adecuado para clase de esposicion tipo IIb (exteriores en ausencia de cloru-
ros, sometidos a la accion de la lluvis en zonas con precipitacion media anual inferior a 600 mm, sin exposicién
adicional) designacion EHE08: HA-30/B/20/1b, fabricado en central y vertido con bomba, incluso P/P de Kg de
acero corrugado de 8 mm de didmetro, formando un doble mallazo de 15 cm de cuadricula, separadas ambas
mallas 10 cm, y distantes del encanchado de zahorra 5 cm, electrosoldado, y con varillas de refuerzo cada 30
cm, incluso P/P de zahorra para encanchado de piedra, compacatada al 95% proctor y fratasado.
mt08eme050 0,970 m?  P/P encofrado con panel metalico en cimentaciones 4,60 4,46
mt10haf010cgb 1,000 m*  Hormigon HA-30/B/20/11b, fabricado en central vertido con cubilo 64,82 64,82
mt07aco010c 55,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,elab. en taller 0,91 50,05
mq08vib020 0,336 h  Regla vibrante de 3 m. 4,67 1,57
mt07aco020a 5,000 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,60
mt01zah010aa 3,550 t Zahorra granular o natural, cantera caliza. 8,66 30,74
mq04dua020 0,101 h  Dumper autocargable de 2 t de carga Util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,94
mq02rot020 0,101 h  Raodillo vibratorio tindem articulado de 2300 kg, anchura 105 cm 15,68 1,58
mq02cia020 0,010 h  Camién con cuba de agua. 36,05 0,36
mo011 0,880 h  Oficial 12 construccion. 17,02 14,98
mo062 0,880 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 13,78
% 2,000 u  Medios Auxiliares 183,90 3,68
m% 3,000 u  Costes Indirectos 183,90 5,52
TOTAL PARTIDA 193,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA'Y TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
33 m?  Cerramiento exterior para revestir, en cuarto de equipos
Ejecucion de hoja exterior de 1 pie de espesor de fabrica, en cerramiento de fachada, de ladrillo cerdmico perfora-
do (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida con mortero de cemento M-5, apoyo sobre losa de cimentacién,
incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, formacion de esquinas, formacion de dinteles mediante vigueta prefabri-
cada T-18 revestida con piezas ceramicas, colocadas con mortero de alta adherencia, jambas y mochetas, juntas
mt04Ipv010a 86,100 u  Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 14,64
mt09mor010c 0,038 m*  Mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,66
mt08adt010 0,228 Kg  Aditivo hidréfugo para impermeabilizacion de morteros. 1,03 0,23
mt07vau010a 0,180 m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, segun UNE-EN 13225. 4,40 0,79
mo011 0,844 h  Oficial 12 construccion. 17,02 14,36
mo062 0,422 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 6,61
% 2,000 u  Medios Auxiliares 39,30 0,79
m% 3,000 u  Costes Indirectos 39,30 1,18
TOTAL PARTIDA 41,26
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
34 m?  Cerramiento interior para revestir, en cuarto de equipos

Ejecucion de hoja interior de cerramiento de fachada de 4 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco

sencillo, para revestir, 24x11,5x4 cm, recibida con mortero de cemento M-5. Incluso p/p de enjarjes, mermas, ro-

turas, formacion de huecos, jambas y mochetas, cajeado en el perimetro de los huecos para alojar los elementos
mt04lvc010a 34,650 m?  Ladrillo ceramico hueco sencillo, para revestir, 24x11,5x4 cm. 0,10 347
mt09mor010c 0,005 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 0,35
mt16aaa020da 3,000 u  Fijacion mecanica para paneles aislantes de lana de roca, coloca 0,15 0,45
mt16lra020cbc 1,050 m?  Panel semirrigido de lana de roca volcanica, segiin UNE-EN 13162 3,89 4,08
mt08adt010 0,181 Kg Aditivo hidréfugo para impermeabilizacion de morteros. 1,03 0,19
mo011 0,401 h  Oficial 12 construccion. 17,02 6,83
mo062 0,201 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 3,15
% 2,000 u  Medios Auxiliares 18,50 0,37
m% 3,000 u  Costes Indirectos 18,50 0,56

TOTAL PARTIDA 19,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
35 m?  Losa alveolar prefabricada de hormigén pretensado, en forjado.

Suministro y colocacion de placas alveolares marca Aljema, de 12 cm de altura y 100 cm de anchura, con mo-

mento flector Ultimo de 35 kN-m/m, para formacion de forjado de canto 12 + 5 cm, con altura libre de planta de has-

ta 3 m, apoyado directamente sobre muros de carga (no incluidos en este precio); malla electrosoldada ME 20x20

de @5 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; acero B 500 S en zona de negativos,

cuantia 4 kg/m? y hormigén armado HA-25/B/12/11a fabricado en central y vertido con cubilote en relleno de juntas

entre placas, zonas de enlace con apoyos y capa de compresion. Incluso p/p de cortes longitudinales paralelos a

los laterales de las placas; cortes transversales oblicuos, cajeados, taladros y formacién de huecos, montaje me-
mt07pha020aa 1,000 m?  Losa alveolar prefabricada de hormigon pretensado de 12 cm de ca 28,97 28,97
mt07aco020i 3,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para losas macizas. 0,07 0,21
mt07ame010ad 1,150 m*  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 1,39 1,60
mt07aco010c 4,000 kg  Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,elab. en taller 0,91 3,64
mt10haf010bga 0,060 m*  Hormigon HA25/B/12/lla,fabricado en central vertido con cubilote 60,15 3,61
mq07gte010a 0,151 h  Grla autopropulsada de brazo telescdpico, 30 Tm, 27 m 67,01 10,12
mo011 0,400 h  Oficial 12 construccion. 17,02 6,81
mo048 0,400 h  Ayudante construccion 16,36 6,54
% 2,000 u  Medios Auxiliares 61,50 1,23
m% 3,000 u  Costes Indirectos 61,50 1,85

TOTAL PARTIDA 64,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y CUATRO EUROS con CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.6 m?  Cubierta inclinada con cobertura de teja
Formacion de cubierta inclinada con una pendiente media del 47%, sobre base resistente, compuesta de los si-
guientes elementos: FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco machihembrado UNE 67141, para
revestir, 50x20x3 cm, apoyado sobre tabicones aligerados de ladrillo ceramico hueco, recibidos con mortero de
cemento M-5, con una altura media de 100 cm, arriostrados transversalmente cada 2 m aproximadamente, todo
ello sobre forjado de hormigén (no incluido en este precio); IMPERMEABILIZACION: membrana impermeabilizante
monocapa adherida, formada por ldmina de betin modificado con elastémero SBS, UNE-EN 13707,
LBM(SBS)-30/FP (140), con armadura de fieltro de poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no protegida, total-
mente adherida al soporte con imprimacion asfaltica, tipo EA; COBERTURA: teja ceramica mixta, 43x26 cm, color
rojo; fijada con tornillos rosca-chapa sobre rastreles metalicos de chapa galvanizada. Incluso p/p de tejas de caba-
llete, remate lateral, ventilacién y piezas especiales para formacion de cumbreras, limatesas, emboquillado de ale-
mt04lvc010c 64,249 u  Ladrillo cerdmico hueco doble, para revestir, 24x11,5x9 cm, segu 14,64 940,61
mt09mor010c 0,025 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 1,75
mt04lvg020a 10,700 u  Tablero ceramico hueco machihembrado, para revestir, 50x20x3 0,32 3,42
mt14iea020a 0,300 kg  Imprimacion asfaltica, tipo EA, UNE 104231. 1,28 0,38
mt14lba010c 1,100 m*  Lamina de betin modificado con elastémero 7,01 7,71
mt13blw140 3,000 m  Rastrel metalico de chapa galvanizada para sujecion de tejas. 1,38 414
mt13blw131 6,000 u  Tornillo para sujecion de rastrel. 0,26 1,56
mt13blw101 4500 u  Tornillo rosca-chapa para sujecion de tejas a rastrel. 0,25 1,13
mt13tax010aa 12,000 u  Teja ceramica mixta, 43x26 cm, color rojo, segiin UNE-EN 1304. 0,45 5,40
mt13tax011a 0,350 u  Pieza ceramica de caballete, mixta, color rojo, segiin UNE-EN 130 1,50 0,53
mt13tax014a 1,688 u  Teja ceramica de alero, mixta, color rojo. 1,94 3,27
mt13tax012a 1,889 u  Teja ceramica de remate lateral, mixta, color rojo, S'UNE-EN1304 1,60 3,02
mt13tax013a 0,129 u  Teja ceramica de ventilacion, mixta, color rojo, S'UNE-EN-1304 3,10 0,40
mo011 1,035 h  Oficial 12 construccion. 17,02 17,62
mo062 1,035 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 16,21
mo018 0,278 h  Oficial 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 17,02 4,73
mo040 0,278 h  Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 16,36 4,55
% 2,000 u  Medios Auxiliares 1.016,40 20,33
m% 3,000 u  Costes Indirectos 1.016,40 30,49
TOTAL PARTIDA 1.067,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SESENTA Y SIETE EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
37 m  Vierteaguas de marmol Blanco Macael, 110x20x2cm
Formacion de vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, 20 cm de ancho y 2 cm de espe-
sor, con goterdn, cara y canto recto pulidos, con goterén, cara y canto recto pulidos, segin UNE-EN 771-6, con
clara pendiente y empotrado en las jambas, cubriendo los alféizares, los salientes de los paramentos y cornisas
de fachada, la parte baja de las puertas exteriores, etc., recibido con mortero de cemento hidréfugo M-10, confec-
cionado en obra con 380 kg/m® de cemento y una proporcion en volumen 1/4, con resistencia a compresion a 28
dias de 10 N/mm?, incluso rejuntado entre piezas y uniones con los muros y carpinterias con mortero de rejuntado
para revestimientos, interiores o exteriores, de piedra natural, pulida o para pulir, compuesto de cemento, aridos a
mt09moe010b 0,005 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N, hidréfugo, tipo M-10 84,22 0,42
mt20vmn010aaa 1,050 m  Vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110x20x2 cm 13,46 1413
mt09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento Portland 96,74 0,10
mt20wwa025 0,200 m  Perfil de espuma de polietileno, de 6 mm de didmetro,para juntas 0,39 0,08
mt09mcr220 0,015 kg Mortero de rejuntado para revestimientos,interiores o exteriores 1,80 0,03
mo011 0,204 h  Oficial 12 construccion. 17,02 3,47
mo062 0,204 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 3,19
% 2,000 u  Medios Auxiliares 21,40 0,43
m% 3,000 u  Costes Indirectos 21,40 0,64
TOTAL PARTIDA 22,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.8 m  Recercado realizado mediante piezas de piedra artificial, de 8x3
Formacion de recercado de huecos de fachada mediante piezas de moldura de piedra artificial de 8x3 cm superfi-
cie lavada al &cido, con anclaje metalico de acero inoxidable, segin UNE-EN 771-5, recibidas con mortero de ce-
mento hidréfugo M-10. Incluso fijaciones metalicas y rejuntado en las uniones entre piezas y con la fachada con
mortero de juntas para prefabricados de hormigon y piedra artificial, compuesto de cemento, aridos, pigmentos y
aditivos especiales, y tratamiento de proteccion suplementaria mediante aplicacion sobre el conjunto de pintura hi-
mt09moe010b 0,002 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N, hidréfugo, tipo M-10 84,22 0,17
mt20rpa010aba 1,100 m  Recercado de huecos de fachada mediante moldura de piedra artif 9,62 10,58
mt09mcr235 0,162 kg  Mortero de juntas para prefabricados de hormigén y piedra artif. 2,47 0,40
mt09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento Portland 96,74 0,10
mt28pcs010 0,032 1 Tratamiento superficial hidrofugante, de superficie invisible. 8,82 0,28
mo011 0,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 4,73
mo062 0,278 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 4,35
% 2,000 u  Medios Auxiliares 20,60 0,41
m% 3,000 u  Costes Indirectos 20,60 0,62
TOTAL PARTIDA 21,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con SESENTA'Y CUATRO CENTIMOS
39 u  Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 890x2040 mm
Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 890x2040 mm de luz y altura de paso, acabado pintado con
resina de epoxi color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas, tro-
queladas con un cuarterdn superior y otro inferior a una cara, ensambladas y montadas, con camara intermedia re-
llena, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de anclaje a obra, incluso bisagras de
acero latonado con regulacion en las tres direcciones, segiin UNE-EN 1935, bulones antipalanca, mirilla, cerradura
de seguridad embutida con tres puntos de cierre, cilindro de latén con llave, escudo de seguridad tipo roseta y po-
mo tirador para la parte exterior y escudo y manivela de laton para la parte interior, cerradura con tres puntos de
cierre, sellado perimetral de juntas por medio de un corddn de silicona neutra. Elaborada en taller, con ajuste y fija-
mt26pec010aca 1,000 u  Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 890x2040 mm 382,59 382,59
mt15sja100 0,200 u  Cartucho de masilla de silicona neutra para sellado de carpinter 3,13 0,63
mo009 0,602 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 10,41
mo033 0,602 h  Ayudante cerrajero. 17,29 10,41
% 2,000 u  Medios Auxiliares 404,00 8,08
m% 3,000 u  Costes Indirectos 404,00 12,12
TOTAL PARTIDA 424,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.10 u  Ventana corredera simple aluminio anodizado natural de 110x120cm
carpalCarpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana corredera simple de 110x120 cm,
serie media, con el certificado de calidad EWAA-EURAS (QUALANOD)., formada por dos hojas, y con premarco.
Compacto incorporado (monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y reco-
gedor, elaborada en taller, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207, clasificacion a la es-
tanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN
12210, todo el conjunto marca Carpal, totalmente montada y probada.
mt25pem015aa 4,600 m  Premarco de aluminio de 30x20x1,5 mm, ensamb. mediante 3,38 15,55
escuadras
mt25pfx110ba 2,400 m  Perfil de aluminio anodizado, para conformado de marco lateral 13,29 31,90
mt25pfx120ba 1,100 m  Perfil de aluminio anod., para conformado de marco guia superior 13,29 14,62
mt25pfx125ba 1,100 m  Perfil de aluminio anod., para conformado de marco guia inferior 13,29 14,62
mt25pfx130ba 2,180 m  Perfil de aluminio anod. natural, para conformado de hoja horiz. 11,76 25,64
mt25pfx135ba 2,300 m  Perfil de alum. anod. natural, para confor. de hoja vertical lat 11,76 27,05
mt25pfx140ba 2,300 m  Perfil de alum. anod. natural, para confor. de hoja vertical cen 11,76 27,05
mt25pfx030ba 3,120 m  Perfil de aluminio anod. natural, para conformado de junquillo 1,96 6,12
mt15sja100 0,161 u  Cartucho de masilla de silicona neutra para sellado de carpinter 3,13 0,50
mt25pfx200bab 1,000 u  Kitformado por escuadras, tapas de condensacion y herrajes 11,80 11,80
mt25pco015aaa 1,420 m?>  Persiana de lamas enrollables de PVC, i.P/P monoblock 20,63 29,29
S/EN-13659
mt25pfx170ba 2,400 m  Guia de persiana de aluminio anodizado natural. 7,10 17,04
mo009 4,622 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 79,91
mo033 4622 h  Ayudante cerrajero. 17,29 79,91
% 2,000 u  Medios Auxiliares 381,00 7,62
m% 3,000 u  Costes Indirectos 381,00 11,43
TOTAL PARTIDA 400,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS EUROS con CINCO CENTIMOS
3N m? Reja ventana bastidor de cuadradillo de perfil macizo de acero
Reja metalica compuesta por bastidor de cuadradillo de perfil macizo de acero pudelado de 14x14 mm, barrotes
horizontales de tubo cuadrado de perfil macizo de acero laminado en frio de 20x20x1,5 mm y barrotes verticales
de tubo cuadrado de perfil macizo de acero laminado en frio de 25x25x1,5 mm. Todo ello con tratamiento anticorro-
sion segun UNE-EN ISO 1461 e imprimacion SHOP-PRIMER a base de resina polivinil-butiral con un espesor me-
dio de recubrimiento de 20 micras, y capa externa en Titan Oxirén 100 micras, incluso p/p de garras de anclaje.
Elaboracion en taller y fijacion mediante recibido en obra de fabrica con mortero de cemento M-5 y ajuste final en
mt26aad010aa 3,300 m  Cuadradillo de perfil macizo de hierro forjado de 14x14 mm 5,40 17,82
mt26aab010aa 5,000 m  Tubo cuadrado de acero laminado en frio de 20x20 mm 0,82 410
mt26aab010ab 10,000 m  Tubo cuadrado de acero laminado en frio de 25x25 mm 0,86 8,60
mt09mor010c 0,008 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 0,56
mt27pfi050 0,160 kg  Imprimacién SHOP-PRIMERa base de resina polivinil-butiral, 20 mi 9,95 1,59
mTOXT 0,800 Kg  Esmalte anticorrosivo metalico Titan Oxiron, acabado forja,100mi 10,60 8,48
mo009 0,454 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 7,85
mo033 0,454 h  Ayudante cerrajero. 17,29 7,85
mo062 0,784 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 12,28
% 2,000 u  Medios Auxiliares 69,10 1,38
m% 3,000 u  Costes Indirectos 69,10 2,07
TOTAL PARTIDA 72,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA'Y DOS EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
312 m? Enfoscado de cemento, maestreado, exterior Cuarto de Equipos
Formacion de revestimiento continuo de mortero de cemento M-5, maestreado, de 15 mm de espesor, aplicado so-
bre un paramento vertical exterior, acabado superficial rugoso, para servir de base a un posterior revestimiento. In-
cluso p/p de preparacion de la superficie soporte, formacion de juntas, rincones, maestras con separacion entre
ellas no superior a un metro, aristas, mochetas, jambas, dinteles, remates en los encuentros con paramentos, re-
mt09mor010c 0,015 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 1,05
mo011 0,477 h  Oficial 12 construccion. 17,02 8,12
mo062 0,239 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 3,74
% 2,000 u  Medios Auxiliares 12,90 0,26
m% 3,000 u  Costes Indirectos 12,90 0,39
TOTAL PARTIDA 13,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

3.13 m?  Alicatado con azulejo liso, 20x31 cm, colocado Cuarto E
Alicatado con azulejo liso, 20x31 cm, 8 €/m?, colocado en paramentos interiores de ladrillo del cuarto de equipos,
mediante mortero de cemento M-5, sin junta (separacién entre 1,5y 3 mm).

mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mt19aba010aaa 1,050 m?  Baldosa ceramica de azulejo liso 1/0/-/-, 20x31 cm, 8,00 €/m?rec 8,00 8,40
m1t09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 96,74 0,10
mo015 0,376 h Oficial 12 alicatador. 17,02 6,40
mo037 0,376 h  Ayudante alicatador. 16,36 6,15
mo062 0,139 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 2,18
% 2,000 u  Medios Auxiliares 25,30 0,51
m% 3,000 u  Costes Indirectos 25,30 0,76
TOTAL PARTIDA 26,60
Asciende el precio total de la parhda a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con SESENTA CENTIMOS
3.14 Escalén de Marmol Blanco Macael de 90x30x2 cm
Escalon de marmol Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, 32 cm de ancho y 3 cm de espesor.
mt09moe010b 0,008 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N, hidréfugo, tipo M-10 84,22 0,67
mt20vmn010aad 1,000 m  Vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110x90x3 cm 31,39 31,39
m1t09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 96,74 0,10
mt20wwa025 0,320 m  Perfil de espuma de polietileno, de 6 mm de diametro,para juntas 0,39 0,12
mt09mcr220 0,024 kg Mortero de rejuntado para revestimientos,interiores o exteriores 1,80 0,04
mo015 0,376 h  Oficial 12 alicatador. 17,02 6,40
mo037 0,376 h  Ayudante alicatador. 16,36 6,15
mo062 0,139 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 2,18
% 2,000 u  Medios Auxiliares 47,10 0,94
m% 3,000 u  Costes Indirectos 47,10 1,41
TOTAL PARTIDA 49,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
3.15 m?  Solado de baldosas ceramicas, interior del C. de Equipos

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, 2/0/-/-, de 33x33 cm, 8 €/m?, colocadas sobre capa de refuer-
zo de 4 cm de mortero de cemento M-10 armado con mallazo ME 20x20 @ 5 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080, realizada sobre un film de polietileno dispuesto como capa separadora de un panel rigido de lana de roca
volcanica, segun UNE-EN 13162, no revestido, de 40 mm de espesor, que actlia como aislamiento acustico reci-
bidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adicional, color gris
y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L, BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), coloreada con

mt18mva080 1,050 m?  Film de polietileno de 0,2 mm de espesor, barrera de vapor 0,30 0,32
mt16lra010aba 1,050 m?  Panel rigido de lana de roca volcanica, segiin UNE-EN 13162, 4cm 11,70 12,29
mt16aaa030 0,440 m  Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,30 0,13
mt07ame010ad 1,050 m?>  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 1,39 1,46
mt09mor010e 0,040 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra 79,27 3,17
mt09mcr021aaa 3,000 kg  Adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci, gris 0,22 0,66
mt18bce010baa 1,050 m?  Baldosa ceramica de gres esmaltado ferrogrés, marca Juan Novella 19,45 20,42
mt08cem040a 1,000 kg Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacién, segun 0,14 0,14
mt09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento Portland 96,74 0,10
mo011 0,278 h  Oficial 12 construccion. 17,02 473
mo062 0,278 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 4,35
% 2,000 u  Medios Auxiliares 4780 0,96
m% 3,000 u  Costes Indirectos 4780 1,43
TOTAL PARTIDA 50,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
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3.16 m? Tendido de yeso, en techo de Cuarto de Equipos
Formacion de revestimiento continuo interior de yeso, a buena vista, sobre paramento vertical, hasta 3 m de altu-
ra, de 15 mm de espesor, formado por una capa de tendido con pasta de yeso de construccion B1, aplicado sobre
los paramentos a revestir, con maestras solamente en las esquinas, rincones, guarniciones de huecos, incluso
p/p, guarniciones de huecos, colocacién de malla de fibra de vidrio antialcalis marca Mallatex gama yeso, para
refuerzo de encuentros entre materiales diferentes en un 10% de la superficie del paramento y montaje, desmontaje
mt28vye020 0,105 m* Malla de fibra de vidrio tejida, de 5x5 mm de luz, armado yesos 0,76 0,08
mt09pye010b 0,015 m* Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,98 1,18
mo020 0,240 h  Oficial 12 yesero. 17,02 4,08
mo042 0,148 h  Ayudante yesero. 16,36 2,42
% 2,000 u  Medios Auxiliares 7,80 0,16
m% 3,000 u  Costes Indirectos 7,80 0,23
TOTAL PARTIDA 8,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con QUINCE CENTIMOS
317 m?  Solado de baldosas tipo, ferrogrés en exterior del C. de Equipos
Solado de baldosa de Ferrogres bicapa antideslizante clase 2 de Rd (s/n UNE-ENV 12633:2003), de 30x30 cm.
con ferrojunta antracita de 1 cm. (Al,Alla s'lUNE-EN-67) recibido con cemento cola, tapajuntas y limpieza,
mt09mor010e 0,040 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra 79,27 3,17
mt18bce010baa 1,050 m?  Baldosa ceramica de gres esmaltado ferrogrés, marca Juan Novella 19,45 20,42
mt09lec010b 0,001 m* Lechada de cemento Portland 96,74 0,10
mo011 0,260 h  Oficial 12 construccion. 17,02 443
mo062 0,260 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 4,07
mTSPP 1,000 u  Separadores plasticos 0,20 0,20
% 2,000 u  Medios Auxiliares 32,40 0,65
m% 3,000 u  Costes Indirectos 32,40 0,97
TOTAL PARTIDA 34,01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CUATRO EUROS con UN CENTIMOS
3.18 m?  Pintura plastica sobre paramentos exteriores.
Formacion en fachadas de capa de acabado para revestimientos continuos bicapa con pintura plastica, color a ele-
gir, textura lisa, mediante la aplicacion de una mano de fondo de pintura autolimpiable, marca Montd, basada en re-
sinas de Pliolite y disolventes organicos como fijador de superficie, y dos manos de acabado con pintura plastica
lisa Junokril acabado mate, diluido con un 10% de agua, a base de un copolimero acrilico-vinilico, impermeable al
agua de lluvia y permeable al vapor de agua, antimoho, (rendimiento: 0,1 I/m? cada mano). Incluso p/p de limpieza
previa del soporte de mortero tradicional, en buen estado de conservacion, mediante cepillos o elementos adecua-
dos y lijado de pequefias adherencias e imperfecciones; formacién de juntas, rincones, aristas y remates en los
mt27pij100aaa 0,200 | Pintura autolimpiable a base de resinas de Pliolite y disolvente 11,16 2,23
mt27pij020abb 0,200 | Pintura plast. para ext. a base de un copolim.acrilico-vinilico 10,24 2,05
mo025 0,185 h  Oficial 12 pintor. 17,02 3,15
mo047 0,185 h  Ayudante pintor. 16,36 3,03
% 2,000 u  Medios Auxiliares 10,50 0,21
m% 3,000 u  Costes Indirectos 10,50 0,32
TOTAL PARTIDA 10,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
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3.19 u  Estructura Atersa tipo V, orientada 5° Sur
Estructura tipo V de Atersa, con capacidad para dos médulos de gran tamafio, confeccionada en acero galvanizado
en caliente (normas UNE 37-501 y 37-508 cumpliendo espesores minimos de la UNE-EN-ISO 1.461) constituido
por varias capas de aleaciones de zinc-hierro, ercubiertas por capa de zinc resistente a los golpes y a la abrasion,
incluso tornilleria de sujecion al tejado,de acero inoxidable, s/IMV108, junta de estanqueidad y pasta sicaflex antihu-
medad de relleno, instalada en tejado del cuarto de equipos, orientada 5° al Sur, totalmente instalada segiin DB SE
mtFVATV 1,000 1 Estructura Atersa tipo V 250,00 250,00
mt27 1,000 u  Tomilleria y accesorios 8,00 8,00
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mo009 1,000 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 17,29
mo033 1,000 h  Ayudante cerrajero. 17,29 17,29
mo011 0,500 h  Oficial 12 construccion. 17,02 8,51
mo062 0,500 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 7,83
% 2,000 u  Medios Auxiliares 311,00 6,22
m% 3,000 u  Costes Indirectos 311,00 9,33
TOTAL PARTIDA 326,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
3.20 u  Médulo fotovoltaico monocristalino 1S-170
Madulo fotovoltaico monocristalino de alto rendimiento de clase II, grado de proteccion minimo IP65 y 170Wp de po-
tencia, incluso caja de terminal instalada idéntica IP, LISTADO DE CERTIFICACIONES: CE, IEC 61215 (TUV), IEC
61730 aplicacion Clase A (TUV), UL, IEC IECEE, PV-GAP, totalmente instalado, y conexionado a string en confi-
mEINM.1¢c 1,000 u  Modulo monocristalino Isofoton Is-170 654,50 654,50
mo001 1,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 15,96
mo054 1,000 h  Especialista electricidad 15,46 15,46
% 2,000 u  Medios Auxiliares 685,90 13,72
m% 3,000 u  Costes Indirectos 685,90 20,58
TOTAL PARTIDA 720,22
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS VEINTE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
3.21 u  Cuadro principal de CC, Merlin Gerin, completo e instalado.
Cuadro principal de corriente continua, marca Schneider Electric Merlin Gerin, de empotrar, con capacidad para 15
madulos, con chasis y puerta metalicos, y bornero de puesta a tierra, modelo cofret PM (referencia 13.547), con
un grado de proteccion IP 42, rematado en pintura de color gris claro de poliéster-epoxi, conteniendo los siguientes
elementos de cojida a perfil DIN: dispositivo de proteccion contra sobretenciones clase I+l marca Gave Solar Tec
modelo PST-45 PV; cuatro portafusibles marca dfelectric, gama PV equipados con fusibles de 12 A, 30 KA, 900
Vdc, tamafio 10x38, para proteger los polos de nuestros dos strings; un interruptor principal de continua marca
ABB modelo S802-PV S13, de 13 A, incluso carril DIN, bornero de puesta a tierra, y cerradura con llave, montaje a
1,60 m del suelo S/P N° 5,y conexionado S/P N° 5A, manteniendo las indicaciones de calidad de los conducto-
res y secciones indicadas en dicho plano de detalle, y verificado del correcto funcionamiento de la instalacion.
mt35CP019aab 1,000 u  Cofret Merlin Gerin PM, 15 médulos, puerta y cerradura llave 56,72 56,72
mt26¢ 1,000 u  Cerradura con 2 llaves, n° C244 8,50 8,50
mt26¢cgp010 1,000 u  Pequefio material de conexionado 3,00 3,00
mt26PFV 4,000 u  Portafusibles dFelectric PMF 10x38 serie PV 1000 Vdc 6,50 26,00
mt26FFV 4,000 u  Fusibles dFelectric 10x38, 12 A, 30 KA, 900 Vdc 2,94 11,76
mt26STPV 1,000 u  Protector de sobretensiones Gave Solar Tec, clase I+Il, PST-45PV 249,03 249,03
mt26MPC 1,000 u  Magnetotérmico ABB S-802-PV S13, de 13 A, bipolar 135,00 135,00
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mt09pye010b 0,015 m* Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,98 1,18
mo001 2,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 31,92
mo054 2,000 h  Especialista electricidad 15,46 30,92
mo062 0,500 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 7,83
% 2,000 u  Medios Auxiliares 564,00 11,28
m% 3,000 u  Costes Indirectos 564,00 16,92
TOTAL PARTIDA 592,16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
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3.22 u  Unidad CU-200 de control de la bomba SQflex
Unidad de control marca Grunfos, gama SQflex, CU200, instalada en cuarto de equipos, junto al Cuadro Principal
mtCU200 1,000 u  Unidad de control CU-200, Grunfos sistema SQflex 523,70 523,70
mt35www 1,000 u  Pequefio material de montaje 1,50 1,50
mo001 1,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 15,96
mo054 1,000 h  Especialista electricidad 15,46 15,46
% 2,000 u  Medios Auxiliares 556,60 11,13
m% 3,000 u  Costes Indirectos 556,60 16,70
TOTAL PARTIDA 584,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y CINCO
CENTIMOS
3.23 u Linea de alimentacion a String de Subgenerador FV
Linea de alimentacion a String 1 0 2, formada por 3 cables unipolares de 2,5 mm2 de seccion (rojo:+, negro:- y
amarillo-verde: tirrra), siendo para los conductores activos marca Prysmian, gama Tecsum PV, y para el cable de
tierra Prysmian Afumex 1000 V AS (RZ1K-AS) empotrado bajo tubo corrugado forrado de doble capa marca Tuper-
sa de 20 mm de diametro en tramo desde Cuadro Principal de Continua a tejado, y en bandeja perforada de estruc-
turas Atersa, o bajo tubo desde salida tejado hasta cajas de conexién de los médulos, en configuracién 2S2P, ins-
mtCSR 6,000 m  P/P cable de 2,5 mm2, Prysmian Tecsun PV rojo 3,20 19,20
mtCSN 6,000 m  P/P cable de 2,5 mm2, Prysmian Tecsun PV negro 3,20 19,20
mt35cgp 6,000 m  P/P cable de tierra de 2,5 mm2, Prysmian Afumex1000 RZ1-KAS+ 2,56 15,36
mtCDC 6,000 m  P/P tubo Tupersa corrugado forrado de 20 mm de diametro 0,28 1,68
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mt09pye010b 0,015 m* Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,98 1,18
mo001 1,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 15,96
mo054 1,000 h  Especialista electricidad 15,46 15,46
mo062 1,000 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 15,66
% 2,000 u  Medios Auxiliares 105,80 2,12
m% 3,000 u  Costes Indirectos 105,80 3,17
TOTAL PARTIDA 111,09
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO ONCE EUROS con NUEVE CENTIMOS
3.24 m  Linea de alimentacién FV desde Cuadro Principal a CU-200
Linea de alimentacion FV desde cuadro principal de continua a CU-200, ejecutada mediante tres cables unipolares
(positivo, negativo y tierra) de 6 mm2 de seccion, empotrados bajo tubo corrugado forrado Tupersa de 25 mm de
mtCOND6 3,000 m  Cable de 6 mm2 de seccion Prysmian Afumex 1000V,RZ1K-AS+ 451 13,53
mtCDC 1,000 m  P/P tubo Tupersa corrugado forrado de 20 mm de didmetro 0,28 0,28
mt35caj020b 2,000 u  P/Pcaja de derivacion para empotrar de 200x150 mm, prot. normal 2,70 5,40
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mt09pye010b 0,015 m* Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,98 1,18
mo001 0,342 h  Oficial 12 electricista. 15,96 5,46
mo054 0,342 h  Especialista electricidad 15,46 5,29
mo062 0,100 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 1,57
% 2,000 u  Medios Auxiliares 34,80 0,70
m% 3,000 u  Costes Indirectos 34,80 1,04
TOTAL PARTIDA 36,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
29 de noviembre de 2009 Pagina 18

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

3.25 u  Linea de alimentacion a bomba desde CU200 a caja WisKa en arquet
Linea de alimentacion a bomba, en tramo desde unidad de control de la bomba CU-200 a caja WisKa en arqueta de
bomba, formada por cable Prysmian Retenax Flam M Flex designacion 3G6 RVMV-K-RH, de 3x6 mm2 de sec-
cion, bajo tubo marca Tupersa gama ultra TP de doble capa, color rojo, libre de haldgenos, DN 110 mm, instalado
empotrado en bajada a terreno desde cuadro principal, y enterrado en cama de arena a profundidad minima de 60

mq01ret020 0,70 v Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,02
mMO07CB030S 0,466 h.  Cami6n basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 19,60
mt01ara010 0,215 m®*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 2,58
mq02rop020 0,508 h  Pisdn vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 4,31
mtRET 4,000 m  Cable Prysmian Retenax Flam M Flex RH de 3x6 mm2, 3G6 12,49 49,96
mtTUTPI 2,300 m  Tubo Tupersa ultra TPI, rojo, libre de halégenos, doble DN110 mm 4,76 10,95
mt35caj010a 1,000 u  Caja marca Wiska modelo Combi, IP 67 montaje en superf. 22,00 22,00
mTAV 2,000 m  Cinta de aviso de atencion al cable 0,10 0,20
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mo001 1,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 15,96
mo054 1,000 h  Especialista electricidad 15,46 15,46
mo062 1,000 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 15,66

% 2,000 u  Medios Auxiliares 158,80 3,18
m% 3,000 u  Costes Indirectos 158,80 4,76

TOTAL PARTIDA 166,74

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
3.26 u  Linea de control nivel de llenado, desde CU-200 a depdsito agua

Linea de control de llenado desde CU-200 de 2x6 mm2, ejecutada mediante cable marca Prysmian, modelo Flex-
treme, HO7RN-F, enterrado bajo tubo de doble capa Tupersa rojo, DN-100 desde CU-200 a arqueta de paso junto
a tanque, y bajo tubo de PVC rigido metdlico flexible, recubierto de PVC, marcaTupersa, gama Perfléx DN 29 mm,
en la subida a interruptor de nivel, desde arqueta de paso eléctrica, incluso excavacién, lecho de arena, relleno y

mq01ret020 0,790 u  L&mina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,09
mMO07CB030S 0,259 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 10,90
mtO1ara010 1,000 m®*  Arena de 0 a 5 mm de didametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 12,02
mq02rop020 2,320 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 19,67
mTPFLEXE 22,000 m  Cable Prysmian Flextreme, de 2x6 mm2, HO7RN-F 3,63 79,86
mtTUTPI 10,500 m  Tubo Tupersa ultra TPI, rojo, libre de haldégenos, doble DN110 mm 4,76 49,98
mTTP25 11,500 m  Tubo Tupersa, gama Perflex, metalico flexible rec. de 4,96 57,04
mTAV 2,000 m  Cinta de aviso de atencion al cable 0,10 0,20
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mo001 3,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 47,88
mo054 3,000 h  Especialista electricidad 15,46 46,38
mo062 1,000 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 15,66
m% 3,000 u  Costes Indirectos 341,80 10,25
TOTAL PARTIDA 352,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con TRES CENTIMOS
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3.27 u  Arqueta de paso eléctrica en linea de control de nivel.
Arqueta de paso eléctrica, de dimensiones interiores 32x32x70 cm, construida con fabrica de ladrillo ceramico per-
forado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigén en masa
HM-30/B/15/1lb (hormigén en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm de espesor, tipo de exposicion 2b
para exteriores en ausencias de cloruros sometidos al agua de lluvia, en zona con precipitacion media unferior a
600 mm), enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media
cafia, incluso formacion de pendiente minima del 2% hacia el tubo de drenaje, tubo de drenaje de DN 20 mm, tapa
de fundicion, marca Benito modelo RH42, totalmente terminada, incluso excavacion, relleno del trasdos, graba de
mq01ret020 0,288 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,03
mM07CB030S 0,079 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 3,32
mt10hmf010abe 0,150 m*  Hormigdon HM-30/B/lIb,fabricado en central 60,28 9,04
mt04lpv010a 48,000 u  Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 8,16
mt09mor010c 0,053 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 3,71
mt09mor010f 0,019 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,450 8147 1,55
mTB 1,000 u  Tapa abatible de fundicién con marco, Benito, modelo RH42, 33x33 53,00 53,00
mTPMSBE 0,500 u  Tubo de PE, DN 50 mm, baja densidad, MZGtuberias 2,10 1,05
mTMGRV20 0,150 m®*  Gravilla diametro 20 mm, en zona de drenaje 3,73 0,56
mTPMD 1,000 u  Tubo de drenaje, PE DN25, PE 100, 16 bar, SDR 11 0,79 0,79
mTPMSB 1,000 u  Barra de acero corruga 15 mm de diametro y 1,26 m de largo 5,00 5,00
mo011 1,880 h  Oficial 12 construccion. 17,02 32,00
mo062 1,880 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 2944
% 2,000 u  Medios Auxiliares 147,70 2,95
m% 3,000 u  Costes Indirectos 147,70 4,43
TOTAL PARTIDA 155,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS con TRES CENTIMOS
3.28 u  Bomba SQflex2.5-N , i. montaje equipada a 17,50 m (ref1266 pies)
Bomba SQflex instalada en camisa de pozo, desde arqueta de registro, a una profundidad de 17,50 metros medi-
dos desde la referencia 1.266 pies, incluso conexionado y tendido simultaneo de las canalizaciones de -electrici-
dad (detector de nivel, y cable DN-F de 3x6 mm2, conexionado a motobomba y caja Wiska), -tuberia de impulsién
de agua DN 50 mm, PE 100, PN 16 bar, SDR 11, de uso alimenticio S/EN-UNE 12201-2, conectada a bomba y
codo de arqueta, sin incluir éste, y -cable de sujecion RS de acero inoxidable de 5 mm, con 3 guardacabos y un
sujetacable en cada extremo s/ EN 13411-5 y DIN741, cuidando disponer bridas antilazo para la bajada simultanea
de las mismas, cada 3 metros, quedando dispuesto conforma al plano N° 3A, comprobado el correcto funciona-
mTBSQF 1,000 u  Bomba SQflex 2.5-2N, cddigo 95027330, i. int.nivel p.marcha seco 2.136,50 2.136,50
mDNTQ 1,000 u Interruptor de nivel, en depdsito de agua, codigo 00019748 23,30 23,30
mTDN50SDR11PE 18,000 m  Tubo MZG, PEAD DN 50 mm, PE100, 16 bar, SDR11 3,13 56,34
mTSC 6,000 u  Sujetacables de acero inox. RS, codigo 183-5908,para cab. de 5mm 4,60 217,60
mTGC 2,000 u  Guardacabos de acero inox. RS cédigo 183-5863, para cab. de 5 6,92 13,84
mTCABLE 1,000 u  Carrete de cable RS de acero inoxidable de 5 mm, 75 m 163,39 163,39
mTCDNF 18,000 m  Cable marca Prysmian, DN-F de 3x6 mm2 10,60 190,80
mTPM 1,000 u  Pequefio material de sujecién (bridas cada 3 m, anti lazo) 2,00 2,00
mo001 2,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 31,92
mo054 2,000 h  Especialista electricidad 15,46 30,92
mo004 0,250 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 4,40
% 2,000 u  Medios Auxiliares 2.681,00 53,62
m% 3,000 u  Costes Indirectos 2.681,00 80,43
TOTAL PARTIDA 2.815,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL OCHOCIENTOS QUINCE EUROS con SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO IV Sistema de puesta a tierra.
41 u  Arqueta registrable con Punto de Puesta a Tierra
Arqueta registrable para el punto de puesta a tierra, de dimensiones interiores 48x37x32 cm (74x 63 cm ext.),
construida con fabrica de ladrillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5
sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/15/lb (hormigén en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, 15 cm
de espesor, tipo de exposicién 2b para exteriores en ausencias de cloruros sometidos al agua de lluvia, en zona
con precipitacion media unferior a 600 mm), enfoscada y brufida interiormente con mortero de cemento M-15 for-
mando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa de hormigén armado de  de idéntica de-
signacion EHE, y dimensiones 72x61 cm, con parrilla redondos de acero 8 mm de didmetro en cuadricula de 10
cm con cerco de acero laminado L 60.6 soldado a malla y contracerco L70.7, terminada en superficie con solera
de ferrogrés, incluso punto de puesta a tierra de cobre recubierto de cadmio de 2,5x35x0,4 cm, sobre apoyos de
material aislante s/RBT-ITC-BT018, incluso soldaduras aluminotérmicas a anillo enterrado y linea de enlace con
tierra, excavacion, relleno del trasdés y transporte de sobrantes a vertedero, considerando un 20% de esponja-
mq01ret020 0,089 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,01
mM07CB030S 0,079 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 3,32
mt10hmf010abe 0,072 m*  Hormigdn HM-30/B/lIb,fabricado en central 60,28 4,34
mt04lpv010a 27,000 u  Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 4,59
mt09mor010c 0,028 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 1,96
mt09mor010f 0,020 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,450 8147 1,63
mTB125TH80 1,000 u  Tapa con HA/30/B/lIb, cerco contracerco y redondos y solera 65,00 65,00
mTPMSBE 1,000 u  Tubo de PE, DN 50 mm, baja densidad, MZGtuberias 2,10 2,10
mt35tta020 1,000 u  Punto de PT de cobre recubierto de cadmio de 2.5x35x0,4 cm 15,46 15,46
mt35tts010c 3,000 u  Soldadura aluminotérmica en puesta a tierra 3,51 10,53
mo011 1,058 h  Oficial 12 construccion. 17,02 18,01
mo062 1,058 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 16,57
mo001 0,500 h  Oficial 12 electricista. 15,96 7,98
mo054 0,500 h  Especialista electricidad 15,46 7,73
% 2,000 u  Medios Auxiliares 159,20 3,18
m% 3,000 u  Costes Indirectos 159,20 4,78
TOTAL PARTIDA 167,19
Asciende el precio total de la partlda a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
4.2 Electrodo de PT en forma de anillo cuadrado de 4x4 m,con 4 picas
Electrodo de puesta a tierra, en forma de anillo cuadrado de 4 m de lado, formado por conductor de cobre duro des-
nudo de 35 mm2 de seccidn, enterrado a una profundidad de 0,50 m, con 4 picas de acero cobrizado de 14 mm
de diametro y 2 metros de longitud, para asegurar la puesta a tierra, unidas al anillo en las esquinas mediante sol-
daduras aluminotérmicas, de forma que la cabeza de la pica quede a no menos de 0,5 metros de profundidad, in-
cluso soldadura aluminotérmica a mallazo de cimentacion, excavacion y relleno de trasdos, colocado S/P N° 6 e
mq01ret020 1,128 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,14
mt35ttc010b 16,000 m  Conductor de cobre duro, desnudo de 35 mm2 de seccién enterrado 2,81 44,96
mq02rop020 2,520 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 21,37
mt35tte010b 4,000 u  Pica de acero cobrizado de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud 18,00 72,00
mt35tts010c 2,000 u  Soldadura aluminotérmica en puesta a tierra 3,51 7,02
mt35www020 1,000 u  Material auxiliar para instalaciones de puesta a tierra 1,15 1,15
mo001 5500 h  Oficial 12 electricista. 15,96 87,78
mo054 5,500 h  Especialista electricidad 15,46 85,03
% 2,000 u  Medios Auxiliares 319,50 6,39
m% 3,000 u  Costes Indirectos 319,50 9,59
TOTAL PARTIDA 33543
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS con CUARENTAY TRES
CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
43 u Linea de enlace con tierra,formada por conductor aislado 16 mm2

Linea de enlace con tierra desde la borna de puesta a tierra del Cuadro Principal, al punto de puesta a tierra, en ar-

queta de puesta a tierra registrable, formado por cable de cobre aislado Prymian Afumex RZ1KAS+ de 16 mm2 de

seccion, bajo tubo de polietileno de doble capa marca MZG gama Decaplast o similar de 63 mm de didmetro, inclu-

so tendido empotrado en pared en bajada al terreno, o enterrado a 0,5 m de profundidad desde Cuarto de Equipos a

Arqueta de Puesta a Tierra, incluso conexionado a bornero de puesta a tierra, sin incluir la soldadura aluminotérmi-
mq01ret020 0,106 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,01
mMO07CB030S 0,009 h.  Cami6n basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 0,38
mt09mor010c 0,030 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,10
mt09pye010b 0,015 m* Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,98 1,18
mTCOND16 3,000 m  Cable de 16 mm2 de seccion Prysmian Afumex 1000 V, RZ1K-AS+ 8,43 25,29
mt35tts010c 1,000 u  Soldadura aluminotérmica en puesta a tierra 3,51 3,51
mTDN63C 3,000 m  Tubo de PE, doble capa rojo, decaplast, DN 63 mm 1,76 5,28
mo001 1,000 h  Oficial 12 electricista. 15,96 15,96
mo054 1,000 h  Especialista electricidad 15,46 15,46
mo062 0,200 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 3,13
% 2,000 u  Medios Auxiliares 72,30 1,45
m% 3,000 u  Costes Indirectos 72,30 217

TOTAL PARTIDA 75,92

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA'Y CINCO EUROS con NOVENTA'Y DOS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO V Saneamiento y desagiies
5.1 u  Arqueta de Recogida de Pluviales de 85x85x93 cm ext,i. Rejilla

Arqueta de Recogida de aguas Pluviales, de dimensiones interiores 60x60x82 cm (85x85x93 cm exteriores),

construida con fabrica de ladrillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5

sobre solera de hormigén en masa  HM-30/B/15/lla+Qb, de tipo hidréfugo (hormigdn en masa de resistencia carac-

teristicas 30 N/mm2, consistencia blanda, con espesor de losa de 15 cm, tipo lla apropiado para elementos sumer-

gidos, con requisito de exposicion adicional Qb por la presencia de aguas residuales con sustancias de agresivi-

dad media, al mezclarse las heces de los animales con el agua de lluvia), enfoscada y brufiida interiormente con

mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con rejilla de fundi-

cion, marca Benito modelo RP 80 abatible de 75,5x75,5 cm, totalmente terminada, incluso excavacién, relleno del

trasdos y transporte de sobrantes a vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 4
mq01ret020 0,295 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,04
mMO07CB030S 0,051 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 2,15
mT1HMO11ABE 0,108 m*  Hormigén HM-30/B/15/Ila+Qb,fabricado en central vertido con cub. 77,23 8,34
mt04Ipv010a 96,000 u  Ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 16,32
mTB 1,000 u  Tapa abatible de fundicién con marco, Benito, modelo RH42, 33x33 53,00 53,00
mt09mor010c 0,100 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 7,00
mt09mor010f 0,038 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,450 81,47 3,10
mo011 3,060 h  Oficial 12 construccion. 17,02 52,08
mo062 3,060 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 47,92
% 2,000 u  Medios Auxiliares 190,00 3,80
m% 3,000 u  Costes Indirectos 190,00 570

TOTAL PARTIDA 199,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
5.2 u  Arqueta de Paso de 60x60x72 cm ext.., i. tapa Benito RH42

Arqueta de Paso, de dimensiones interiores 32x32x60 cm (60x60x72 cm exteriores), construida con fabrica de la-

drillo ceramico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigon

en masa HM-30/B/15/lla+Qb, de tipo hidréfugo (hormigdn en masa de resistencia caracteristicas 30 N/mm2, con-

sistencia blanda, con espesor de losa de 15 cm, tipo Ila apropiado para elementos sumergidos, con requisito de

exposicion adicional Qb por la presencia de aguas residuales con sustancias de agresividad media, al mezclarse

las heces de los animales con el agua de lluvia), enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento M-15

formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa de fundicién, marca Benito modelo RH

42 abatible de 33x33 cm, incluso excavacion, relleno del trasdds, graba de drenaje y transporte de sobrantes a

vertedero, considerando un 20% de esponjamiento, terminada S/P N° 4
mq01ret020 0,132 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,02
mMO07CB030S 0,029 h.  Camién basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 1,22
mT1HMO11ABE 0,108 m*  Hormigén HM-30/B/15/lla+Qb,fabricado en central vertido con cub. 77,23 8,34
mt04Ipv010a 40,000 u  Ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm 0,17 6,80
mTB 1,000 u  Tapa abatible de fundicién con marco, Benito, modelo RH42, 33x33 53,00 53,00
mt09mor010c 0,042 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 2,94
mt09mor010f 0,016 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,450 81,47 1,30
mo011 1,628 h  Oficial 12 construccion. 17,02 26,01
mo062 1,528 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 23,93
% 2,000 u  Medios Auxiliares 123,60 247
m% 3,000 u  Costes Indirectos 123,60 3,71

TOTAL PARTIDA 129,74

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTINUEVE EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
53 m  Canalizacién de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN125-SN8,1%

Tubo de desaglie de PVC color teja DN125 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de 525 cm de ancho

y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacion, tendido en lecho de cama de arena, relleno y trans-
mq01ret020 0,103 u  L&mina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,01
mM07CB030S 0,023 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 0,97
mq02cia020 0,003 h  Camién con cuba de agua. 36,05 0,11
mq04dua020 0,026 h  Dumper autocargable de 2 t de carga util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,24
mq02rop020 0,174 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 1,48
mt01ara010 0,204 m*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 2,45
mt11tpb030ac 1,000 m  Tubo de PVC liso DN125 SN, rigidez anular 8 KN/m2, 7,51 7,51
mt11var009 0,095 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 9,58 0,91
mt11var010 0,048 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 20,24 0,97
mo011 0,142 h  Oficial 12 construccion. 17,02 2,42
mo062 0,142 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 2,22
mo004 0,295 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 519
mo057 0,194 h  Ayudante fontanero. 16,34 3,17
% 2,000 u  Medios Auxiliares 27,70 0,55
m% 3,000 u  Costes Indirectos 27,70 0,83

TOTAL PARTIDA 29,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con TRES CENTIMOS
5.4 m  Canalizacién de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN160-SN8,1%

Tubo de desagiie de PVC color teja DN160 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de 525 cm de ancho

y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacién, tendido en lecho de cama de arena, relleno y trans-
mq01ret020 0,077 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,01
mMO07CB030S 0,021 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 0,88
mq02cia020 0,003 h  Camion con cuba de agua. 36,05 0,11
mq04dua020 0,026 h  Dumper autocargable de 2 t de carga Util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,24
mq02rop020 0,174 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 1,48
mtO1ara010 0,132 m*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 1,59
mT12TPB030AC 1,000 m  Tubo de PVC liso DN160 SN8, rigidez anular 8 KN/m2, 9,75 9,75
mt11var009 0,095 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 9,58 0,91
mt11var010 0,048 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 20,24 0,97
mo011 0,142 h  Oficial 12 construccion. 17,02 2,42
mo062 0,142 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 2,22
mo004 0,295 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 5,19
mo057 0,194 h  Ayudante fontanero. 16,34 317
% 2,000 u  Medios Auxiliares 28,90 0,58
m% 3,000 u  Costes Indirectos 28,90 0,87

TOTAL PARTIDA 30,39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
55 m  Canalizacién de desagiie, enterrada a prof. var. PVC DN200-SN8,1%
Tubo de desaglie de PVC color teja DN200 mm SN8, s/EN-UNE-1.401-1, instalado en zanja de 525 cm de ancho
y profundidad variable S/P N° 4, incluso P/P de excavacién, tendido en lecho de cama de arena, relleno y trans-
mq01ret020 0,080 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,01
mM07CB030S 0,017 h.  Camion basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 0,72
mq02cia020 0,003 h  Camién con cuba de agua. 36,05 0,11
mq04dua020 0,026 h  Dumper autocargable de 2 t de carga util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,24
mq02rop020 0,174 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 1,48
mt01ara010 0,167 m*  Arena de 0 a 5 mm de diametro, en cama de tubo, puesta en obra 12,02 2,01
mT13TPB030AC 1,000 m  Tubo de PVC liso DN200 SN, rigidez anular 8 KN/m2, 15,36 15,36
mt11var009 0,095 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 9,58 0,91
mt11var010 0,048 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 20,24 0,97
mo011 0,142 h  Oficial 12 construccion. 17,02 2,42
mo062 0,142 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 2,22
mo004 0,295 h  Oficial 12 fontanero. 17,59 519
mo057 0,194 h  Ayudante fontanero. 16,34 3,17
% 2,000 u  Medios Auxiliares 34,80 0,70
m% 3,000 u  Costes Indirectos 34,80 1,04
TOTAL PARTIDA 36,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y SEIS EUROS con CINCUENTA' Y CINCO CENTIMOS
5.6 m?  Losa en plataforma para recogida de aguas
Losa de hormigdn con formacion de pendiente, plataforma para recogida de aguas, designacion EHEO8:
HA-30/B/20/11b+Qb, de tipo hidréfugo (hormigén armado de 30 N/mm2, consistencia blanda, con un espesor de 20
cm, con tipo de exposicidn IIb que es apropiada para exteriores con ausencia de cloruros, y expuesto a lluvia en
zona con precipitacion media anual inferior a 600 mm y adicional Qb, contenidos quimicos capaces de producir la
alteracion del hormigon a velocidad lenta, debido a la presencia de heces de animales), y vertido con bomba, in-
cluso malla electrosoldada de tetraceros de 8 mmf'y 15 cm de cuadricula a 7,5 cm de la base inferior ( terreno,
con formacion de pendiente), incluso capa de rodadura a base de mortero de cemento CEM I / A-P 32,5 R con éri-
dos siliceos y aditivos, con un rendimiento aproximado de 4 kg/m?, espolvoreado manualmente sobre el hormigén
aun fresco y p/p juntas de estanqueidad Sika de PVC y de preparacion de la superficie soporte para la formacion
de pendientes S/P N°4, con retirada de sobrantes a vertedero, extendido y vibrado del hormigén mediante regla vi-
brante, emboquillado o conexion de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifonicos, etc.)
de las redes de instalaciones ejecutadas bajo el pavimento, y fratasado mecanico de toda la superficie hasta con-
seguir que el mortero quede totalmente integrado en el hormigén con limpieza final de la superficie acabada, incluso
excavacion y formacion de pendientes con medios mecanicos, y retirada de sobrantes a vertedero, terminada
mq01ret020 0,030 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,00
mMO07CB030S 0,032 h.  Camién basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 1,35
mq04dua020 0,019 h  Dumper autocargable de 2 t de carga Util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,18
mq08vib020 0,085 h  Regla vibrante de 3 m. 4,67 0,40
mq08fra011 0,560 h  Fratasadora mecénica de hormigén. 5,07 2,84
mt07aco020a 7,000 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,84
mt10hmf010aga 0,200 m3  Hormigdn HA-30/B/20/1Ib+Qb, fabricado en central, vert. bomba 81,18 16,24
mt16pea020ab 0,050 m?  Cintas flexibles de PVC, para la estanqueidad juntas dehormigona 1,34 0,07
mt07ame010cb 1,200 m?>  Malla electrosoldada ME 15x15 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 4,16 4,99
mt08cet020a 0,001 t Cemento CEM Il / A-P 32,5 N, a granel, segiin UNE-EN 197-1. 64,01 0,06
mt07aco020e 2,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para soleras. 0,04 0,08
mo011 0,170 h  Oficial 12 construccion. 17,02 2,89
mo048 0,170 h  Ayudante construccion 16,36 2,78
mo062 0,340 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 5,32
% 2,000 u  Medios Auxiliares 38,00 0,76
m% 3,000 u  Costes Indirectos 38,00 1,14
TOTAL PARTIDA 39,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
5.7 m? Losa de hormigon en taludes laterales de plataf.para recog.aguas
Losa de hormigon armado en taludes laterales del perimetro de plataforma de instalaciones, con pendiente del
33,33%, designacion EHE08: HA-30/B/20/11b+Qb, de tipo hidréfugo (hormigén armado de 30 N/mm2, consistencia
blanda, con un espesor de 20 cm, con tipo de exposicidn |Ib que es apropiada para exteriores con ausencia de
cloruros, y expuesto a lluvia en zona con precipitacion media anual inferior a 600 mm y adicional Qb, contenidos
quimicos capaces de producir la alteracién del hormigon a velocidad lenta, debido a la presencia de heces de ani-
males), y vertido con bomba, incluso malla electrosoldada ME 15 cm de cuadricula a 7,5 cm de la base inferior (
terreno, con formacion de pendiente), incluso capa de rodadura a base de mortero de cemento CEM I/ A-P 32,5 R
con aridos siliceos y aditivos, con un rendimiento aproximado de 4 kg/m?, espolvoreado manualmente sobre el
hormigén adn fresco y de excavacion perimetral y relleno S/P N°4, con retirada de sobrantes a vertedero, extendi-
do y vibrado del hormigén mediante regla vibrante, redondeo de aristas y fratasado mecanico de toda la superficie
hasta conseguir que el mortero quede totalmente integrado en el hormigén con limpieza final de la superficie acaba-
da, terminada S/P N° 4 y 4A
mq01ret020 7,000 u  Lamina plastica Sikaplan, homologado para cimentaciones. 0,12 0,84
mMO07CB030S 0,037 h.  Cami6n basculante 6x4 20 t, transporte a vertedero. 42,07 1,56
mq04dua020 0,019 h  Dumper autocargable de 2 t de carga util, con mecanismo hidraul. 9,27 0,18
mq08vib020 0,085 h  Regla vibrante de 3 m. 4,67 0,40
mq08fra011 0,600 h  Fratasadora mecénica de hormigén. 5,07 3,04
mq02rop020 0,174 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 8,48 1,48
mt10hmf010aga 0,200 m3  Hormigdn HA-30/B/20/I1b+Qb, fabricado en central, vert. bomba 81,18 16,24
mt16pea020ab 0,050 m*> Cintas flexibles de PVC, para la estanqueidad juntas dehormigona 1,34 0,07
mt07ame010ch 1,200 m?>  Malla electrosoldada ME 15x15 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 4,16 4,99
10080.
mt08cet020a 0,001t  Cemento CEM II/A-P 32,5 N, a granel, segiin UNE-EN 197-1. 64,01 0,06
mt07aco020e 2,000 u  Separador de plastico rigido, homologado para soleras. 0,04 0,08
mt01zah010aa 0,230 t Zahorra granular o natural, cantera caliza. 8,66 1,99
mo011 0,186 h  Oficial 12 construccion. 17,02 317
mo048 0,186 h  Ayudante construccion 16,36 3,04
mo062 0,372 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 5,83
% 2,000 u  Medios Auxiliares 43,00 0,86
m% 3,000 u  Costes Indirectos 43,00 1,29
TOTAL PARTIDA 45,12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con DOCE CENTIMOS
5.8 u  Emboquillado de hormigén en masa de tubo de salida en L. de Desc
Emboquillado de tubo de salida de linea de descarga, mediante hormigdn en masa, designacion EHE08
HM-30/B/IIb (hormigén en masa de 30 N/mm2, consistencia blanda, con tipo de exposicién IIb que es apropiada
para exteriores con ausencia de cloruros, y expuesto a lluvia en zona con precipitacion media anual inferior a 600
mm), acabado con brufiido de cemento, incluso encofrado y desencofrado, y limpieza final de embocadura del tu-
mt10hmf010agc 0,317 m*  Hormigén HM-30/B/lIb, fabricado en central, vertido desde camién 60,20 19,08
mt08eme030ba 1,070 m2  Encofrado y desencofrado a dos caras, en muros, con paneles meta 21,31 22,80
mt08cet020a 0,002 t Cemento CEM Il / A-P 32,5 N, a granel, segiin UNE-EN 197-1. 64,01 0,13
mo011 1,000 h  Oficial 12 construccion. 17,02 17,02
mo062 1,000 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 15,66
% 2,000 u  Medios Auxiliares 74,70 1,49
m% 3,000 u  Costes Indirectos 74,70 2,24
TOTAL PARTIDA 78,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

5.9 m  Vallado perimetral de la instalacion fotovoltaica
Formacion de cerramiento de parcela con murode 2 m de alto y 7 cm de espesor, con pilastras intermedias a dis-
tancia menor de 3 m, efectuado de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm, recibida
con mortero de cemento M-7,5, confeccionado en obra con 300 kg/m2 de cemento y una proporcion en volumen
1/5, con resistencia a compresion a 28 dias de 7,5 N/mm2, incluso enfoscado en ambas caras con mortero de ce-
mento M-5, incluso revestido a ambas caras mediante Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccio-
nado en obra con 250 kg/m?* de cemento y una proporcion en volumen 1/6, con resistencia a compresion a 28 di-

mt04lvc010g 44220 u  Ladrillo cerdmico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm, segln 0,21 9,29
mt09mor010d 0,012 m* Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-7,5,300 Kg/m3,1:5 76,50 0,92
mt09mor010c 0,160 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,250 Kg/m3, 1:6 69,98 11,20
mo011 2,954 h  Oficial 12 construccion. 17,02 50,28
mo048 1,478 h  Ayudante construccion 16,36 2418
mo062 0,216 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 3,38
% 2,000 u  Medios Auxiliares 99,30 1,99
m% 3,000 u  Costes Indirectos 99,30 2,98
TOTAL PARTIDA 104,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS

5.10 u  Puerta de acceso de vehiculos, de 3x2 m, en chapa galvanizada

Puerta de acceso de vehiculos, apertura manual, ejecutada a base de cuarterones de chapa galvanizada, de dos
hojas batientes dimensiones 300x200 cm, perfiles rectangulares en cerco y cuarterones de chapa metélica galva-
nizada a dos caras, zocalo inferior realizado con doble chapa de 1,5 mm de espesor, lisa, incluso p/p de bisagras

0 anclajes metalicos laterales de los bastidores sentados con hormigén HM-25/B/20/1, armadura portante de la can-
cela y recibidos a obra elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidan-

mt10hmf010agd 0,090 m*  Hormigén HM-25/B/lIb, fabricado en central, vertido con cubilot 47,69 4,29
mt09mor010e 0,060 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra 79,27 476
mt48vpc010bab 1,000 u  Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de vehicu 1.850,76 1.850,76
mo011 3,049 h  Oficial 12 construccion. 17,02 51,89
mo062 3,049 h  Peon Ordinario Construccion. 15,66 47,75
mo009 1,109 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 19,17
mo033 1,109 h  Ayudante cerrajero. 17,29 19,17
% 2,000 u  Medios Auxiliares 1.997,80 39,96
m% 3,000 u  Costes Indirectos 1.997,80 59,93
TOTAL PARTIDA 2.097,68

Asciende el precio total de la parhda a la mencionada cantidad de DOS MIL NOVENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
5.1 Puerta de acceso peatonal

Puerta cancela metalica de carpinteria metalica, de una hoja batiente dimensiones 100x200 cm, perfiles rectangula-

res en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso peato-

nal. Apertura manual. Incluso p/p de bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores, armadura portante

de la cancela y recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion

mt09mor010e 0,020 m*  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 1:4, en obra 79,27 1,59
mt48vpc020a 1,000 u  Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de peaton 372,48 372,48
mo011 1,016 h  Oficial 12 construccion. 17,02 17,29
mo062 1,016 h  Pedn Ordinario Construccion. 15,66 15,91
mo009 0,333 h  Oficial 12 cerrajero. 17,29 5,76
mo033 0,333 h  Ayudante cerrajero. 17,29 5,76
% 2,000 u  Medios Auxiliares 418,80 8,38
m% 3,000 u  Costes Indirectos 418,80 12,56
TOTAL PARTIDA 439,73

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y NUEVE EUROS con SETENTAY TRES
CENTIMOS
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1. Planteamiento general

Previamente a la ocupacion del area de la obra, se hara un detenido reconocimiento, con
especial atencién a la identificacion de tendidos aéreos de electricidad, teléfono, o
conducciones subterraneas de agua, gas, electricidad, teléfono, etc. que deberan ser
desviados o neutralizados antes de comenzar los trabajos. Caso que no pueda procederse a su
desvio o neutralizacion, se acotaran y sefializaran, tomandose las medidas complementarias
gue sean precisas, para evitar riesgos de accidentes por su interferencia con la ejecucion de la
obra.

Igualmente, se debe reconocer las condiciones de estabilidad de estructuras inmediatas a la
obra: flujo de trafico de vehiculos y de peatones en su entorno y cualquieras otras
circunstancias, que deban ser tenidas en cuenta, para evitar riesgos de accidentes, tanto para
los trabajadores, como para personas ajenas a la obra.

El primer concepto a considerar en el estudio de los riesgos de la obra y su prevencion, es
intentar conseguir una seguridad integrada en el propio proceso de ejecucion de los trabajos a
través de una conducta que se refleja en la actuacidbn mediante unas normas preventivas
basicas y el empleo de las medidas de proteccidon colectiva y personal, teniendo siempre
presente que los medios de proteccion colectiva son independientes del hombre a proteger,
mientras que los de proteccion personal dependen del propio trabajador y son independientes
del origen del peligro, por lo o que siempre los medios de proteccion colectiva deben
anteponerse a los de proteccion personal, dejando éstos Unicamente para aquellos puntos en
que no puedan llegar los colectivos.

2. Riesgos maés frecuentes en las obras de construccion
Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafileria.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre
las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.
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- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiol6gico de horarios y turno.

3. Medidas preventivas de caracter general.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializaciéon de los riesgos (vuelco,
atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria metdlica,
piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccién para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las
maniobras.

El transporte de elementos pesados se hard sobre carretila de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Para el montaje del depésito, esta previsto un andamio del tipo Plataforma elevadora de tijeras,
diesel, 30 m de alturax9 en horizontal y con carga de hasta 350 Kg de peso. En todo caso si
por dificultades de localizacion de dicho equipo se optase por andamios de borriquetas,
cumpliran estos las siguientes prescripciones:

= Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose
la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

= Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
gue enganchar el mosqueton del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.
La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada,
delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las
separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en
posicioén inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen
estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se
resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin
de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacion,
dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones
solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer
descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo con las partes activas de las instalaciones eléctricas
provisionales de obra, se utilizard el sistema de separacion por distancia o alejamiento de las
partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicién de obstaculos y/o
barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o
aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccién, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos
de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las
condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

4. Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

4.1 Movimiento de tierras, terraplenados. Excavacién de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control.
No se utilizard& como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.
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Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida, anclada en
la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisara) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos. No es nuestro caso en este proyecto, pero lo
dejamos a modo de recordatorio.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas,
para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

4.2 Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior
a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido
para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

4.3 Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera
capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras en posicién vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

4.4 Trabajos de manipulaciéon del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién de
vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la
excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo méviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

4.5 Montaje de elementos metalicos.

Las operaciones de montaje de las virolas del tanque de agua en altura, se realizaran desde
plataforma de operacion elevadora de tijeras, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de
altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. EI montador, ademas, amarrara el
mosquetdn del cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la
perfileria de dicha plataforma.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

4.6 Montaje de prefabricados: Losa alveolar del Cuarto de Equipos

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15
cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas),caso de no utilizarse la plataforma
disesel de tijeras, en cuyo caso se adoptaran las medidas de seguridad indicadas
anteriormente. En este caso, se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la
estructura, para evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencién
del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas
de tal forma que no darfien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a
60 Km/h.

4.7 Albanileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas sobre
materiales.

4.8 Pintura e impermeabilizados.
Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes
mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmésferas toxicas

0 explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de
caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua por

ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.
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4.9 Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y
asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta
de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra”, nunca en la "macho”, para evitar los contactos
eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminaciéon mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
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normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
OSCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la
pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

4.10 Perforacion del pozo, por el método de rotopercusion Odex.

(o]

El maquinista dirigird al resto de compafieros en operaciones como: ejecucion de
trabajos en la guiadera y cabeza de rotacion, verificacion de la no existencia de
herramientas y otros elementos al levantar la torre, etc....

Alejar del equipo a toda persona ajena al trabajo o no util para las maniobras.
Asegurese con el ayudante de que el area de movimiento del equipo esta libre de
obstaculos y personas (y limpia de material).

Asegurese de la coordinacion de movimientos entre el maquinista y ayudantes.
Asegurarse que la plataforma de trabajo tiene las dimensiones necesarias para el
emplazamiento de la perforadora y que es estable y segura, si necesita calzar, debe
ser estable y soportar el peso de la perforadora en una posicion nivelada, la maquina
debe trabajar siempre nivelada y si el terreno no es uniforme, debe conseguirse esta
caracteristica.

No mover nunca la perforadora con la torre a medio subir. Moverla solo cuando la torre
esta levantada y bloqueada o bajada por completo.

Asegurarse que las lineas hidraulicas, de aire y cables del cabestrante no llegan a
engancharse durante la elevacion y posicionamiento en el punto de perforacion.

Es responsabilidad del maquinista tener el equipo bajo control en todo momento y bajo
ningln concepto debe abandonar los controles con la maguina en marcha.

No alejarse nunca del puesto de mando si una 0 mas partes de la maquina estan en
fase de trabajo: herramientas en movimiento, cargas suspendidas, bombas de fluidos
de perforacién funcionando, traslaciones, etc.

Antes de comenzar las operaciones de perforacion es necesario tener una informacion
exacta del terreno por si existen conducciones.

Durante las fases de perforacién y limpieza del taladro mantener una cierta distancia de
seguridad, para no ser alcanzado por posibles salpicaduras y fluidos de perforacion.

No lubricar, no limpiar y no ajustar 6rganos de la maquinaria en movimiento.

No usar las manos para efectuar operaciones para las cuales existen herramientas
adecuadas.

No mover la perforadora con la tuberia de perforacién todavia en el taladro.

Alejarse de los ejes de mando y tuberias mientras giran, al enredarse en los mismos se
pueden producir graves lesiones e incluso la muerte. Los escudos de los ejes de
mando deben estar en su lugar en todo momento mientras la maquina esta en marcha.
Usar ropa bien ajustada y asegurarse de que no se manipule ningin mecanismo del
cuadro de control.

Prohibir el guiado a mano de la tuberia y util de perforacién en el comienzo de ataque
de la perforacion.

Evitar el manejo de tubos de perforacion con los dedos colocados en el extremo de
cada tubo o varilla.

Disponer de borriquetas para instalacién de utillaje de perforacion, lo mas cerca posible
del equipo.
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El operador debe estar siempre mirando el emboquillamiento de la perforacion y cuidar
que no corran ningun peligro sus ayudantes.

Utilizar las mordazas y doble mordaza de freno adaptados para el enroscado y
desenroscado de la sarta de perforacién.

Utilizar la llave fija acoplada solidariamente a un punto fijo en caso de desenroscado de
varillas o tubos a mano.

Extremar las precauciones para poner y retirar varillas y tubos de perforacion, utilizar
guantes adecuados y palancas en caso necesario, mantener la sarta de perforacion
libre de grasa o barro.

No deben extraerse con el equipo elementos empotrados, ni realizar tiros sesgados
que comprometan su equilibrio.

Evitar el manejo de tuberias y/o elementos pesados por una sola persona, pedir ayuda.

4.10.1 Operaciones de alojamiento de armadura en la perforacion

Emplear collar de freno adecuado para apoyo de las maniobras.

Emplear herramientas adecuadas para las diferentes maniobras de roscado.

Evitar desorden en las maniobras, coordinando los movimientos y operaciones a
realizar entre el jefe de equipo y operadores.

Evitar el manejo de los tubos de camisa y rejilla, con los dedos colocados en los
extremos de los mismos.

El manejo de los tubos debera realizarse entre varias personas.

Vigilar constantemente el apriete correcto del collar del freno en las diferentes
maniobras.

Evitar, en la medida de lo posible, realizar maniobras de descenso de la sarta de
tuberia de forma manual. Aprovechar, si no existen medios de suspension y maniobras
auxiliares, el propio equipo de perforacion en las operaciones de roscado y descenso
de la sarta de tuberia.

Mantener el tajo limpio de lechadas y restos de materiales en evitacion de tropiezos y
resbalones.

4.10.2 Proteccion individual

Casco homologado en todo momento, incluso para el maquinista cuando abandone la
maquina.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero, para el manejo de herramientas.

Mono de trabajo y en su caso trajes de agua.

Arnés de seguridad.

Protectores auditivos

Mascarilla antipolvo para posibles situaciones polvorientas.

Gafas o pantalla facial transparente de proteccion antiproyecciones para determinados
trabajos susceptible de proyeccién de particulas (reparaciones, mantenimiento).

En caso de soldaduras por reparacion de la maquina: pantalla facial o gafas de
soldador, guantes de cuero para soldador.

4.10.3 Protecciones colectivas

Las zonas de trabajo se mantendran en la medidas de lo posible limpias y ordenadas,
utilizandose si fuera necesario una pala cargadora para la retirada de detritus de las
distintas fases.

Plataformas de trabajo estables.

Delimitacion de pasos y desniveles.
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= Utilizacién de puesta a tierra de la maquina en trabajos bajo linea eléctrica o
proximidad a ella.

= Cinta de balizamiento donde se deba evitar el paso.

= Extintor.

= Galibo limitador de altura por existencia de linea eléctrica aérea y sefializacion
indicadora del riesgo (si a caso existiese y no se realizase desmantelamiento de la
misma).

= Sefializacion.

5. Disposiciones especificas de seguridad y salud, durante la ejecucién de las obras

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, tal es nuestro caso, o0 una
empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor designara
un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas
por la direccion facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcion de su propio
sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberé efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente.

6. Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de proteccién individual.

6.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo. Aunque trabajamos en un pais diferente, Etiopia, caso de no observarse una normativa
propia mejor, observaremos el cumplimiento de ésta.

Es por esto, que escudarse en un pais con menos grado de desarrollo en estas
cuestiones, no exime de responsabilidad a la ONG promotora de estas instalaciones, sino que
a mi juicio las obliga ain mas, por el simple hecho que el derecho a la vida, materializada en
unas condiciones seguras y dignas de trabajo son derechos fundamentales inalienables para
todo ser humano, que deben traspasar todas las fronteras. Por todo ello, fundamentaremos su
aplicacion.

Son las normas de desarrollo reglamentario basadas en esta Ley, las que deben fijar
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores.
Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcién de medidas de
organizacion en el trabajo.

6.2. Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacién se
desarrollan.
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6.2.1. Protectores de cabeza.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. Protectores de manos y brazos

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigoén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.2.3. Protectores de pies y piernas

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccién impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. Protectores de cuerpo

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Bangueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tensién
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