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MEMORIA

1. Objeto del Proyecto

El objeto del presente proyecto es el de servir de documento técnico, tanto a nivel
de obra como de Organismos Oficiales, para modificacion de la estacién de bombeo de
agua que abastece a la poblacion de Sarracin consiguiendo mediante el uso de
energias renovables su autosuficiencia energética.

Se pretende crear una instalacion de suministro eléctrico moderna, respetuosa
con el medio ambiente, adecuada a las necesidades de la poblacién y que se ajuste a la
normativa vigente.

En los documentos que se presentan a continuacién, se recogen todos los datos y
caracteristicas que han sido obtenidos como resultado de los calculos desarrollados en
los correspondientes anejos, y que permiten marcar las lineas directrices para la
materializacion de las obras e instalaciones que se proyectan.

Para todo ello se definen con detalle:

- Estudio de viento de la zona, con base a los datos de que se dispone
actualmente.

- Modelo, altura y caracteristicas de los aerogeneradores y médulos fotovoltaicos
a instalar, con base a los datos de vientos y radiacién correspondientes.

- Circuitos eléctricos para la evacuacion de la energia.

- Obra civil a ejecutar en cimentaciones, zanjas, etc.

- Presupuesto detallado de las obras a ejecutar, asi como de las instalaciones
eléctricas, de los equipos mecanicos precisos.

- Pliegos de Condiciones técnicas.

- Estudio de rentabilidad de las inversiones previstas.

2. Encargo y redaccién

El presente documento ha sido encargado por E.T.S.LA., en su seccién de
Postgrado Master Ingenieria Agronomica, teniendo por tutor a Luis Manuel Navas
Gracia.

El motivo del encargo de este proyecto es el de cumplir con la legislacion
vigente. Esta legislacion establece que al finalizar los estudios de Postgrado, debera
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presentarse un proyecto, en el cual se desarrolle un estudio relacionado con dichos
estudios.

La realizacion y presentacion de este proyecto ha sido encargada a Victor
Carranza Barcenilla, para entregarlo en el plazo establecido por el tribunal, con el
propésito de dar por concluidos los estudios de Master Ingenieria Agronémica una vez
calificado y aprobado éste.

3. Localizaciéon de lainstalacion

La instalacion objeto se encuentra situada en el municipio de Sarracin, en la
parcela n® 9:374:0:0:11:5028 se encuentra el depdsito viejo y en la parcela n°
9:374:0:0:10:66 estan situados el sondeo y el depdsito nuevo.

La localizacion del depésito viejo es 42°1525,75”N, 3°41°42,45”W, la del sondeo
es 42°15'24,3”N, 3°41’41,44”W y la del depdsito nuevo 42°15'9,58”N, 3°41°39,2"W.

3.1. Dimensiones de la instalacion

La instalacion esta repartida en dos parcelas con una superficie total de 5,4824
ha; la parcela en la que se encuentra el depésito viejo ocupa 2,8881 ha y la parcela en
la que estd situado el sondeo y el depdsito nuevo ocupa 2,5943 ha; en ésta Ultima se
realizara la instalacién de los mddulos fotovoltaicos y los aerogeneradores.

4. Antecedentes

La zona en que se ubica el proyecto se localiza en Sarracin, comarca de Alfoz de
Burgos, en la provincia de Burgos, perteneciente a la Comunidad Autébnoma de Castilla
y Ledn.

Se organiza en torno a dos vias de comunicacion: la autovia A-1 (Madrid-Iran) y la
carretera nacional CN-234 (Burgos-Sagunto), que delimitan y separan dos grandes
ambitos donde se ubican, en malla ortogonal, las manzanas residenciales y las parcelas
industriales. Tiene una superficie de 9,62 Km? aproximadamente.

Se encuentra a 10 km de Burgos por la autovia A-1, limitando al Este con Saldafia
de Burgos y al Oeste con el término municipal de Villariezo.

La instalacion que se proyecta se ubicardan en los terrenos propiedad del
Ayuntamiento y calificados como suelo rustico.

4.1. Bases de proyecto

Para garantizar el suministro de energia a largo plazo es necesario la busqueda
de energias alternativas, asimismo cabe mencionar que los paises han ido
evolucionando conjuntamente con la necesidad de energia.

Siendo éste, uno de los hechos que ha influido en que sea la energia, una de las
formas mas destacadas de mantener un crecimiento econémico sostenible.
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El Plan General de Sarracin pretende implantar un nuevo espacio de calidad
urbana que gire en torno al concepto de eco- ciudad, como eje justificativo de la
proteccion medioambiental, el desarrollo sostenible y la cohesion social.

Los objetivos de crecimiento industrial y residencial se deben adecuar a los de
preservaciéon y mantenimiento de la calidad del entorno medioambiental, considerando
los siguientes aspectos:

e Respetar la malla de caminos y arroyos, dandoles continuidad.
e Potenciar el transporte publico.

e Ahorrar energia, mediante la integracion de energias renovables y la aplicacion
de los principios de la denominada construccion sana.

o Conservar y proteger el patrimonio histérico-cultural.
o Respetar la zona de inundabilidad en las riberas del rio de los Ausines.

e Conservar dos masas de quercineas existentes, limitando los usos posibles en
los mismos a labores de mantenimiento.

e Mejorar los accesos.

e Ubicar y dimensionar las redes de servicios, de manera que generen el menor
impacto posible, en especial toda la red de saneamiento de aguas.

o Crear sistemas de corredores verdes, para unir los espacios naturales.

e Instalar un sistema de gestion de residuos, estableciéndose un punto limpio en el
sector industrial.

Basado en los aspectos anteriormente citados surge este proyecto que
comprende el empleo de fuentes de energia renovable para el abastecimiento
energético de la instalacion de bombeo de agua de dicha poblacién, consistira en la
instalacion de médulos fotovoltaicos y aerogeneradores en la parcela correspondiente el
depdésito de agua viejo.

El nuevo sistema de generacidbn energético serd capaz de abastecer de
electricidad a la estacion de bombeo cuya demanda actual estimada es de 2,4 MW mes
de manera que sea un sistema autosuficiente e independiente de la conexion a red, tal
como se encuentra ahora.

4.2. Promotor

4.2.1. Objetivos

El promotor del proyecto desea que el disefio de la instalaciéon se enfoque de tal
manera que puedan cumplirse los siguientes objetivos:
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e Producir la energia necesaria para el funcionamiento de la bomba sumergida y
de superficie y el clorador durante las horas estimadas de funcionamiento diario.

e Dotar la instalacién de autonomia durante un periodo de doce dias.

e Cumplir con el programa productivo para no producir el desabastecimiento de la
poblacion.

¢ Realizar una mejora en la instalacién actual.
o Fomentar la utilizacién de energias renovables como la solar o la edlica.

4.2.2. Criterio de valor

Se tendr& en cuenta bajo dos puntos de vista, por un lado, el econémico ya que
con la implementacién de los aerogeneradores y los médulos fotovoltaicos se eliminara
el gasto derivado de la conexién a red y reducira el gasto destinado a tal fin; por otro
supone una actuacion contemplada en su Plan General y que favorecera el
conocimiento de esta tecnologia entre sus habitantes fomentando asi su uso.

4.3. Condicionantes del medio
4.3.1. Condiciones facultativas legales

Las obras del proyecto se regiran por lo especificado en los siguientes documentos:

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002 del 2
de agosto de 2002.

e Pliego de Condiciones Generales para Contratacion de Obras Publicas,
aprobado por Decreto 3854/1970 del 31 de diciembre de 1970.

¢ Reglamento General de Contratacién, segun el Decreto 3410/1975 del 25 de
noviembre de 1975.

¢ Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion aprobado por el RD 3275/1982 del 12 de noviembre de 1982.

¢ Reglamento de Acometidas Eléctricas, aprobado por el RD 2949/1982.
¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacién, aprobadas por el Decreto 3565/1972.

¢ Reglamento de Verificaciones Eléctricas y de Regulacién en el Suministro de
Energia, aprobado por el Decreto del 12 de marzo de 1954.

¢ Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el trabajo, aprobada por
Orden Ministerial del 9 de marzo de 1971 por el Ministerio de Trabajo.

e Normativa de la compafiia suministradora, en este caso en particular, Normativa
de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.
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e RD 2008/1998 del 23 de diciembre, sobre la Produccion de Energia Eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de Energia Renovables,
Residuos y Cogeneracion.

e Plan Solar de la Comunidad Auténoma correspondiente, en este caso Plan Solar
de Castillay Leon.

En caso de discrepancia entre el contenido de los documentos, prevalecera aquel que
tenga una fecha de aprobacion posterior, salvo que se trate de prescripciones cuyo
cumplimiento esté obligado por la vigente legislacién.

4.3.2. Condicionantes fisicos

Los datos meteorologicos necesarios para la realizacién de los céalculos de
abastecimiento energético de la instalacion pertenecen a la Agencia Estatal de
Meteorologia y al del anuario estadistico de Castilla y Ledn ambos referidos al municipio
de Villafria dada su proximidad a Sarracin.

Los datos de radiacion no diferirdn mucho de los usados de referencia ya que la
radiacién solar se mantiene bastante estable dentro de un amplio radio de accion,
ademas las medidas realizadas por un observatorio son el resultado de muchos afios de
investigacion de tal forma que ofrecen valores promediados de afios con distinta
climatologia lo que asegura una mayor fiabilidad en los datos ofrecidos.

En cuanto a los datos meteoroldégicos de viento pueden tener una mayor
divergencia con los valores recogidos en el observatorio ya que éstos han sido medidos
en un municipio donde puede haber interferencias producidas por arboles, edificaciones,
ademas de no coincidir la altura a la que se colocaran los aerogeneradores, ni las
caracteristicas geograficas del observatorio coinciden con las del emplazamiento de la
instalacion. Por todo esto se recomienda que los datos meteoroldgicos sean medidos en
el lugar donde se realice la instalacibn y a la altura donde se coloquen los
aerogeneradores.

Segun los datos obtenidos y haciendo una comparacion mes a mes se llega a la
conclusion de que los meses mas desfavorables en cuanto a la velocidad del viento se
contrarrestan con los datos de radiacion solar y viceversa.

4 .4. Situacion actual

La instalacion esta compuesta por dos depdsitos, el depésito de 100m3 se llena
gracias a una bomba de sondeo colocada a 135 metros de profundidad accionada por la
boya 1 colocada en dicho depdsito. El deposito de 500m3 se llena con dos bombas
dispuestas en paralelo y de funcionamiento alterno ubicadas en el depdsito pequefio
que bombean el agua hasta el depésito de 500m3. En caso de que una de las bombas
colocadas en el depdsito pequefio fallase funcionaria su “gemela”. En caso de rotura de
la bomba de sondeo las bombas colocadas en el depdsito de 100m3 podran funcionar,
pero un maximo de tiempo de 40000 segundos (11,11 horas) ya que debido al caudal
gue desalojan que es de 9000 litros/hora si estuviesen mas tiempo se quedaria el
deposito vacio produciendo la rotura de la bomba por no tener agua que bombear. La
media de horas de funcionamiento de la bomba de sondeo esta en torno a 12 horas
diarias, en caso de ser sobrepasadas las 18 horas de funcionamiento se pararian y
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saltaria una alarma. En cada bomba hay colocado unos sensores térmicos que detectan
el fallo del motor.

4.5. Estudio de alternativas

Las alternativas estudiadas para el abastecimiento energético de la instalacion
son las detalladas a continuacion:

Gasoil

El empleo de bombas de gasoil para la extraccion de agua seria posible pero
tendria muchos inconvenientes, empezando por el consumo de combustible con su
respectivo gasto asi como el ruido y la contaminacion que supondria el tener las
bombas encendidas.

Red eléctrica

La alternativa de la red eléctrica se desestima porque es la que esta actualmente
instalada y lo que se pretende es que sea totalmente independiente de la misma,
evitando asi el desabastecimiento de la poblacién a causa de apagones o fallos en la
red.

Modulos fotovoltaicos

La instalacion exclusiva de médulos fotovoltaicos supondria en la instalacién un
coste muy elevado a causa de que la potencia que se necesita para alimentar el equipo
de bombeo es elevada y el coste de las placas es elevado y el rendimiento de las
mismas en la localizacién donde se quieren colocar implica un nimero considerable de
las mismas.

Molinos mecanicos

Una de las formas para el bombeo del agua en forma mecénica, consiste en la
utilizaciéon de una bomba a pistdn, que provoca la aspiracion en la tuberia sumergida y
la expulsién hacia un depésito de acumulacion.

La desestimacion de éste es debida a la dependencia absoluta de condiciones de
viento favorables para su funcionamiento, las cuales no estan aseguradas durante todo
el periodo de funcionamiento requerido, provocando asi el desabastecimiento de la
poblacion.

Otro de los inconvenientes seria la construccion de una nueva instalacion, ya que
la existente no se ajustaria a este método de extraccion de agua, no aprovechando los
equipos existentes, con el consiguiente gasto que esto supondria.

Aerogeneradores

El empleo de aerogeneradores es una buena opcién, debido a las condiciones de
viento presentes en la zona donde se encuentra ubicada la instalacion, es un recurso
valioso que se puede aprovechar, no debiendo tomarse como fuente Unica de energia
dada su variabilidad estacional y también teniendo en cuenta su coste.
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4.6. Solucion adoptada

El objetivo es tener los dos depdsitos llenos, para en caso de rotura o fallo no
desabastecer a la poblacion.

Inicialmente se planted realizar el abastecimiento Unicamente con modulos
fotovoltaicos. Una vez obtenidos los datos de la radiacion solar y los correspondientes al
modulo fotovoltaico se realiza la estimacion del numero de mddulos necesarios,
obteniéndose un total de 164, esta solucibn no es viable por dos razones
fundamentales, no haber suficiente espacio en el tejado del depdsito nuevo para
colocarlas y su elevado costo.

Tras estos primeros calculos se opta por introducir aerogeneradores ya que no se
trata de una de las zonas mas soleadas de Espafia, en cambio el viento en la zona esta
presente la mayoria de los dias, y con una fuerza tal que hace su aprovechamiento
rentable, aunque no suficiente como Unica fuente de energia dada su variabilidad.

Con estas premisas se opta por completar el suministro de energia con
aerogeneradores. De esta forma se evita el alto costo de conseguir la energia de una
Unica fuente y se asegura un mejor suministro ya que en estas latitudes es dificil que
este muy nublado y sin viento durante varios dias.

El sistema de captacion de energia estara compuesto por 30 modulos
fotovoltaicos y 4 aerogeneradores. Sus caracteristicas se encuentran descritas en el
presente documento.

5. Ingenieria del proyecto
5.1. Ingenieria del proceso

Tras analizar el consumo total de las cargas que se encuentran en la instalacion,
se obtiene una necesidad de 2,4 MWmes, dato a partir del cual se obtienen los
aerogeneradores y médulos fotovoltaicos necesarios.

En la ilustracién 1 se muestra un esquema general del proceso productivo de la
instalacion proyectada.

Se puede apreciar como la energia producida por los aerogeneradores y los
modulos fotovoltaicos pasa por un sistema de regulacion para asi poder acumular
correctamente dicha energia al banco de baterias a la espera de ser demandada por
parte de los receptores de la instalacion.

Eléctricamente la instalacion esta dividida en dos tramos segun la naturaleza de la
corriente: un primer tramo para suministrar corriente continua y un segundo tramo, tras
realizar la conversibn mediante los inversores, para suministrar corriente alterna al
sistema de bombeo y al clorador.
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llustracién 1. Esquema general

5.1.1. Subsistemas

El funcionamiento es sencillo, quedando definido en siguientes subsistemas
claramente diferenciados:

Sistema de captacion:

Su funcion, para el sistema fotovoltaico es recibir la energia luminosa del sol y
transformarla en energia eléctrica y para el sistema edlico recibir la energia mecéanica
que ejerce el viento para transformarla en energia eléctrica, de tal modo que la suma de
las dos energias producidas son suficientes para asegurar el suministro.

Estara constituido por 30 mdédulos fotovoltaicos PERFECTENERGY 160/170-72M
de la marca ECOSFERA de 170 Wp y 4 aerogeneradores BORNAY 3000 DE 3000W
de potencia nominal.

Uno de los elementos importantes en una instalacion fotovoltaica, para asegurar
un perfecto aprovechamiento de la radiacién solar es la estructura soporte, encargada
de sustentar los médulos solares y formar el propio panel, dandole la inclinaciébn mas
adecuada, en este caso 30 ° sobre el plano horizontal de montaje, para que los médulos
reciban la mayor radiacion, consiguiendo un aumento en su eficacia.

Estas estructuras soporte elegidas se corresponden al modelo Solar Famulus,
estan calculadas para resistir la accion del viento en las zonas especificas de la
instalacion de los sistemas fotovoltaicos, siguiendo las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion (NTE), dentro de la Norma Basica de la Edificacion (NBE) en su apartado
ECV- Cargas de Viento- del MOPTMA.
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Para la instalacion de aerogeneradores, se optara por la torre de tipo auto
soportada utilizada por J. Bornay, modelo P-750. La caracteristica principal de estas
torres es, como su nombre indica, que se soportan ellas mismas; no necesitan tirantes
para asegurar que la torre no caiga. Son torres mas robustas y pesadas que las
abatibles. Las torres auto soportadas, necesariamente, deberan ser fijjadas con
cimentaciones.

Sistema de regulacion:

El funcionamiento del regulador es en primer lugar transformar la energia
generada en alterna, en corriente continua apta para la carga del banco de baterias. En
segundo lugar, el regulador controlaré el estado de la bateria evitando sobrecargas de
la misma y controlando el funcionamiento del sistema de generacion.

Compuesto por 2 reguladores solares XANTREX XW SCC 3200 Wp para los 3
grupos de 10 paneles y 4 reguladores edlicos OUTBACK FLEX MAX FM 80 5000 Wp.
Su funcién sera controlar la captacion de energia.

Sistema de acumulacién:

Es el encargado de almacenar la energia producida durante las horas de
insolacion y de viento en baterias, de forma que la energia puede ser empleada cuando
se demande.

Formado por 24 baterias estacionarias de gel SONNENSCHEIN 12 OPzV 1700 S
con una tension de 2 V cada una.

Sistema de conversion:

Son dispositivos electronicos, que basandose en tecnologia de potencia
transforman la corriente continua procedente de las baterias en corriente alterna, de la
misma tensién y frecuencia que la de la red. Pudiendo asi ser utilizada por las distintas
cargas de la instalacion.

Compuesto por 3 inversores PHOENIX 5000, de 48 Vcc de tensidon de entrada y
230 V de tensién de salida, con una potencia nominal de 5000 W.

Instalacion eléctrica:

Con objeto de optimizar la eficiencia y garantizar la absoluta seguridad del
personal, se tendrdn en cuenta en la instalacion que todos los conductores seran de
cobre y su seccion sera la suficiente para asegurar que las pérdidas de tension en
cables y cajas de conexion seran inferiores al 1% en el tramo de DC y AC. Todos los
cables seran adecuados para el uso en intemperie, al aire o enterrado. Ver anejo

Protecciones:

En el disefio de la instalacion eolico-fotovoltaica sin conexién a la red ha de
garantizarse por un lado, la seguridad de las personas, tanto usuarios como operarios, y
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por otro, que el normal funcionamiento del sistema fotovoltaico no afecte a la operacién
ni a la integridad de los equipos.

La parte de corriente continua estara protegida contra contactos directos, de
manera que los elementos activos deben ser inaccesibles. Para lograr este aislamiento
se utilizaran cajas de conexion debidamente protegidas, que no permitan el acceso a su
interior y cables de doble aislamiento. Se colocaran, ademas, fusibles seccionadores.
Son elementos de corte cuya funcién principal serd la de aislar grupos concretos de la
instalacion, pudiendo asi separar cada una de las ramas del resto del generador,
facilitando labores de mantenimiento y aislamiento de partes defectuosas.

La parte de corriente alterna contard con un interruptor general magnetotérmico
de accionamiento manual. También se dotar& al sistema de proteccion diferencial para
la proteccién frente contactos indirectos, mediante la colocacion de interruptores
automaticos diferenciales, con objeto de proteger a las personas en caso de derivaciéon
de cualquier elemento de la instalacion. Se fijar4 sobre perfil DIN.

Puesta a tierra

Se conectaran a tierra todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la
parte de continua como de la de alterna. Se realizara de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra anteriormente instalada, asegurando que no se
produzcan transferencias de defectos. La puesta a tierra de los paneles fotovoltaicos
sera independiente de la de los aerogeneradores y el resto de la instalacion.

La estructura soporte, y con ella los médulos fotovoltaicos, se conectaran a tierra
con motivo de reducir el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas. Con esta
medida se consigue limitar la tensién con respecto a tierra que puedan presentar las
masas metalicas. También permite a los interruptores diferenciales la deteccion de
corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las corrientes de defecto o
descarga de origen atmosférico.

5.2. Ingenieria de las obras
5.2.1. Descripcién de las obras
La obra civil se desglosa en las siguientes actividades:

Colocacion de la caseta prefabricada de hormigén adosada al lateral del depdsito
nuevo, su orientacion sera NE.

Excavacion de zanjas en continua para la distribucion del cableado desde los
aerogeneradores a la caseta, tendran unas dimensiones de 0,7 m de profundidad y 0,6
m de ancho, llevara un lecho de arena de 0,4 m; una vez cableado, se rellenara y
compactara con tierra del propio terreno en tongadas de 30 cm.

Excavacion de la cimentacion para las 4 torres de los aerogeneradores, cuyas
dimensiones seran de 1,7 m de profundidad y 0,9 m de ancho.

Realizacién de las cimentaciones (zapatas de hormigon) correspondientes a los
aerogeneradores, posteriormente se procedera a la instalacion de la torre modelo P-750
y los 4 aerogeneradores BORNAY 3000.
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Instalacion de la estructura soporte Solar Famulus, correspondiente a los modulos
fotovoltaicos sobre el depdsito nuevo, la sujecidn se realizar4d mediante pernos Fisher al
techo del citado deposito, donde posteriormente se colocaran los 30 moédulos
PERFECTENERGY 160/170-72M.

Realizacién del conexionado y cableado de toda la instalacion desde los sistemas
de captacién a los de acumulacién, situados en el interior de la caseta prefabricada y de
éste al punto de consumo. Tras lo cual se procedera con las oportunas verificaciones
del correcto funcionamiento sistema

5.2.2. Prestaciones del edificio

La caseta donde se ubicara el sistema de regulacion, acumulacion y conversion,
cumple con la normativa especifica de las diferentes compafias, ademés del
cumplimiento de la EHE-08, CTE y NCSE-02.

El aislamiento térmico continuo de la caseta se realiza mediante planchas de
poliestireno expandido del tipo IV.

La armadura de la caseta, al ser ésta monobloque, esta totalmente conexionada,
de manera que las mallas electrosoldadas y las barras de acero corrugado que la
componen estan unidas por soldadura formando jaula de Faraday.

El hormigon es, dentro de los materiales estructurales, uno de los que tiene mejor
comportamiento frente a la acciébn del fuego. Esta caseta cumple con las
Recomendaciones para la Proteccion Contra el Fuego de los Elementos Estructurales
indicadas en el Anejo 7 de la EHE-08, apartado 5.

6. Programacion de las obras

Esto nos sirve para obtener de una manera rapida y visual la informacién referente
a la duracion de las distintas actividades de que se descompone el proyecto.

Poniéndose de manifiesto las actividades que mayores periodos de tiempo
requieren y aquellas que por sus caracteristicas se puedes realizar con 0 sin
dependencia de otras.

Una vez conocida la duracion de cada una de las actividades se procede a
plasmarlo en un diagrama de Gantt.

A continuacidon se muestra mediante un diagrama de Gantt el programa de
ejecucion de las obras (Tabla 2 y 3).

Las obras comienzan el dia 1 de Octubre, como se refleja en la matriz de
encadenamientos, algunas actividades ocurren de forma simultdnea por lo que el
tiempo total de las obras va a ser inferior al tiempo total estimado.
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OCTUBRE

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44
M[X]J [V

A. Permisos, autorizaciones y licencias

B. Acopio de materiales

C. Retirada de capa vegetal

D. Excavacion de zanja

E. Instalacién caseta prefabricada hormigdn

F. Excavacién de cimentaciones

G. Cimentacién torres aerogeneradores

H. Colocacidn estructura modulos fotovoltaicos
I. Colocacién maédulos fotovoltaicos

J. Conexionado y cableado instalacion continua

K. Direcccion y control de obra
Tabla 2.Diagrama de Gantt

NOVIEMBRE
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
LIMX]J [VILIMX]J [V]LIMX[J|V[LIMX]J[V|LIMX]J|V

I. Colocacion de moédulos fotovoltaicos

J. Conexionado y cableado instalacién continua

L. Colocacidn torre aerogeneradores

M. Colocacién de aerogeneradores

J. Conexionado y cableado instalacion en continua
N. Conexionado y cableado instalacién en alterna
N. Verificarién de funcionamiento

0. Puesta en marcha del sistema

K. Direcccion y control de obra

Tabla 3.Diagrama de Gantt

7. Puesta en marcha del proyecto

Las obras deberan ser ejecutadas en un plazo comprendido entre 50 - 60 dias.
Implica que habran de dar comienzo el 1 de Octubre con el fin de que estén concluidas
para el 1 de Diciembre de este mismo afio.

Una vez concluidas las obras, se dedicara un periodo de 15 dias a comprobar el
perfecto estado de funcionamiento de todos los equipos, asi como que coincidan tanto
en nimero como en caracteristicas con los descritos en el presente proyecto.

8. Estudio econdmico
La vida util del proyecto es de 25 afos. En el afio cero se realizara el total de la
inversion, y posteriormente se tendran unos cobros y unos pagos anuales, que han sido
detallados en el anejo correspondiente.
Beneficios ordinarios: 5183,36 €/afio
Beneficios extraordinarios: 3514,61€

Total beneficios: 43926,92 €
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Coste ordinario: 1631,24 €/afio
Total costes: 1631,24 €/afio

Estamos ante un negocio que no entrafia riesgos al estar subvencionado, donde
el VAN es positivo y tiene un valor de 43926,92 €.

ElI TIR es de un 9 %.
El plazo de recuperacion de la inversion es de 13 afios desde el afio cero; es

decir, que al decimo tercero afio se recupera la inversion y se producen beneficios de
43926,92 € siendo la tasa de actualizacion del 4 %.

9. Resumen del presupuesto

1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO 381,79
2 INSTALACION ELECTRICA 14799,21
3 BIENES Y EQUIPO EOLICO FOTOVOLTAICO 65881,78
4 TOMA ATIERRA 881,79
5 MANO DE OBRA 1372,48
Presupuesto de ejecucién material (P.E.M.) 83316,26
13% de gastos generales 10831,11
6% de beneficio industrial 4998,97
Presupuesto de ejecucidn por contrata 99146,34

(P.E.C.=P.EM. +G.G. +B.l)

21 % IVA 20820,73

Presupuesto de ejecucién por contrata con L.V.A. 119967,07 €

(P.E.C.=P.EM.+G.G. +B.l. +.LV.A)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con I.V.A. a la expresada cantidad de
CIENTO DIECINUEVE MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS Y SIETE CENTIMOS.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. Objeto

Este documento especifica la informacién necesaria para la ejecucién de la
instalacion solar y edlica en Sarracin, pueblo situado a 10 kilbmetros de Burgos, por la
carretera N-1.

Estas prescripciones afectaran a todas las obras que comprende el proyecto:
sefalaran las normas que se han de cumplir para la ejecuciéon de las obras, criterios a
seguir, normativa aplicable, pruebas a realizar para dejar la instalacion a punto, plazos
de garantia, ejecucién de la obra civil...

En caso de incompatibilidad o contradiccion del resto de documentos y el Pliego
de Condiciones, prevalecera lo establecido en este Ultimo documento. Lo mencionado
en la Memoria Técnica 6 en los planos, y omitido en el otro, sera considerado como si
estuviese incluido en ambos documentos, siempre que esa unidad de obra esti
incluida como partida en el presupuesto.

Seran objeto de este documento todas la obras de los distintos oficios de la
construccién, incluyendo los materiales, herramienta y maquinaria necesaria y los
medios auxiliares necesarios para la ejecucion de la presente obra, detallada por los
documentos de la memoria, planos y presupuesto, asi como pequefias partidas no
incluidas en estos documentos y que pueden ocurrir durante la ejecucién de la
instalacion.

Si en el transcurso de los trabajos fuese necesario ejecutar cualquier clase de
obra con un coste superior a los 1000 euros de presupuesto, y que no estuviese
especificada en el Pliego de Condiciones, el constructor se vera obligado a ejecutarlas
con arreglo a las condiciones e instrucciones que determinase la direccién Facultativa.

Las condiciones de obra incluidas en el presente documento seran de obligada
observacion por el contratista a quien se le adjudique la obra, el cual debera hacer
constar que las conoce, y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecién a
las mismas en la propuesta que formule y que sirva de base a la adjudicacion.

2. Trabajos incluidos

Para la correcta ejecucion del Proyecto que aqui se define, quedaran incluidos
los siguientes trabajos:

o El suministro de todos los materiales y la prestacion de mano de obra y
servicios necesarios para ejecutar las obras descritas en los planos y demas
documentos de este proyecto, de acuerdo con los Reglamentos vy
prescripciones vigentes

e Obtencion y abono del instalador de los permisos visados y certificados de
aprobacion necesarios en los Organismos Oficiales con jurisdiccion al respecto,
sin cargo alguno para la propiedad.
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Pruebas de puesta en marcha y aprobacion de la instalacion.
Reparacion de las averias durante el periodo de puesta en marcha.

Reparacion de averias durante el plazo de garantia de la instalacion.

3. Condiciones facultativas legales

Las obras del proyecto se regiran por lo especificado en los siguientes

documentos:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002 del
2 de agosto de 2002.

Pliego de Condiciones Generales para Contratacion de Obras Publicas,
aprobado por Decreto 3854/1970 del 31 de diciembre de 1970.

Reglamento General de Contratacion, segun el Decreto 3410/1975 del 25 de
noviembre de 1975.

Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion aprobado por el RD 3275/1982 del 12 de noviembre de 1982.

Reglamento de Acometidas Eléctricas, aprobado por el RD 2949/1982.
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, aprobadas por el Decreto 3565/1972.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y de Regulacién en el Suministro de
Energia, aprobado por el Decreto del 12 de marzo de 1954.

Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el trabajo, aprobada por
Orden Ministerial del 9 de marzo de 1971 por el Ministerio de Trabajo.

Normativa de la compafiia suministradora, en este caso en patrticular,
Normativa de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.

RD 2008/1998 del 23 de diciembre, sobre la Produccién de Energia Eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de Energia Renovables,
Residuos y Cogeneracion.

Plan Solar de la Comunidad Auténoma correspondiente, en este caso Plan
Solar de Castilla'y Leon.

En caso de discrepancia entre el contenido de los documentos, prevalecera

aquel que tenga una fecha de aprobacion posterior, salvo que se trate de
prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion.
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4. Condiciones administrativas
4.1.Licenciade obra

Una vez solicitada la licencia de obras y pagados al municipio los
correspondientes derechos reglamentarios, no se dard comienzo a las obras hasta que
el propietario no reciba las licencias correspondientes, o hubiesen transcurrido los dos
meses reglamentarios desde la fecha de solicitud sin haber recibido contestacion
alguna.

La licencia de obras se refiere Unica y exclusivamente a las obras que se
resefian en el presente proyecto; toda obra o parte no considerada en el mismo y que
se llevase a tal efecto se entiende que es por cuenta y riesgo y responsabilidad del
propietario, no responsabilizandose el autor del presente proyecto, ni civil, ni
criminalmente ni antes la administracion, de la ejecucién de las mismas ni de los
accidentes o dafios que sucediesen en las citada obras. Lo mismo se entiende para
obras o modificaciones que se llevasen a efecto con posterioridad a las inspecciones
oficiales.

4.2 .Documentacion de la obra

Cuando se dé comienzo a las obras y durante el transcurso de las mismas
debera estar en la obra la documentacion completa de la misma o en su defecto,
fotocopia de todos los documentos que pudieran ser solicitados por los representantes
de la autoridad.

4.3.Responsabilidades administrativas

Cuando el Director Técnico reciba la comunicacion del propietario indicando que
se da comienzo a las obras, este tiene derecho a suponer, y asi supondra, que el
propietario se encuentra en posesion de la licencia de obras u otras autorizaciones
que fuesen necesarias, no siendo obligacién suya el pedir que le sean mostradas, toda
vez que para ello estan los Agentes de la Autoridad.

Se entiende, por tanto, que la responsabilidad total por el comienzo de las obras
sin licencias y autorizaciones del reglamento recaen totalmente sobre el propietario, no
teniendo, por tanto, derecho a reclamar de la Direccion Facultativa, gestion alguna
ante la administracion para mitigar o anular las sanciones que por causa le fueren
impuestas.

5. Condiciones de contratacion
5.1.Contratista

El contratista se compromete a ejecutar las obras ajustandose en todo momento
al presente proyecto, a las instrucciones que le seran facilitadas por la Direccién
Facultativa y a la legislacion vigente sobre este particular.

Se entiende en este Pliego de Condiciones que el contratista, constructor o
electricista que se hiciese cargo de las obras conoce perfectamente su oficio y se
compromete a construir dentro de las buenas normas de la edificacion. Debiendo
recurrir en caso de duda a la Direccion Facultativa o bien al técnico titular de la obra
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para que verbalmente por escrito le den las instrucciones necesarias para la buena
ejecucién de la misma.

El contratista cuidara de tener operarios expertos y el material adecuado. Siendo
facultativo de la Direccion de Obras el pedirle el historial de los trabajos realizados por
el contratista y su equipo e incluso indicar al propietario la conveniencia de no firmar
contrato, si a la vista de los trabajos no pareciese capacitado para la realizacion del
presente proyecto.

5.2.Contrato

Para la ejecuciéon de la obra, debera existir un contrato entre el propietario y el
contratista. En dicho contrato deberan figurar el nombre y la direccion de ambos
(propietario y contratista), debiendo acreditar este Ultimo su capacidad legal para
realizar el trabajo, clasificacion exigible, solvencia econémica y no estar incurso en
penalizaciones legales. Ademas, también deber& declarar el nombre y direccion de los
técnicos que intervienen en la instalacion, pliego de condiciones por el que se rige la
instalacion, revision de precios aplicables, fianza establecida, trabajos especiales no
contratados, beneficio industrial, forma de pago, plazos de ejecucién y recepciéon y
plan de seguridad y salud.

El contratista, salvo aprobacién por escrito del director de obra, no podra hacer
ninguna alteracion o modificaciéon de cualquier naturaleza, en la ejecucién de la obra
en relacion con el proyecto y en las Condiciones Técnicas Especificadas.

Es obligacion del propietario facilitar al contratista la lectura total del
presupuesto, de los planos y del presente pliego.

5.3.Presupuesto

Se entiende en este Pliego, que el presupuesto base para la obra es el que
figura en el presente proyecto, en el Documento n°5 Presupuesto, redactado por el
autor del mismo.

Si el contratista se comprometiese a hacer las obras en precio menor al fijado,
se entiende que reduce su beneficio, sin mengua de la calidad de la obra, no pudiendo
en ningun caso reclamar al autor del proyecto gestion alguna ante el propietario si este
se mostrase disconforme por ser la calidad de la obra inferior a la proyectada.

Si en la redaccién del proyecto, con su presupuesto base correspondiente, y la
firma del contrato de construccion hubiese transcurrido largo tiempo, o el nivel de
precios medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto el propietario como el
contratista podran solicitar al autor del proyecto la redacciéon de un nuevo presupuesto
base.

5.4.Rescision del contrato

El contrato puede ser rescindido por cualquiera de las causas reconocidas como
validas en las clausulas del mismo o en la vigente legislacion. Toda diferencia o falta
de acuerdo en el cumplimiento del contrato sera resuelta por via judicial, pudiendo no
obstante, si ambas partes convienen en ello, acatar el fallo dictado por un tercer perito
o tribunal nombrado a tal efecto.

Alumno: Victor Carranza Barcenilla )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica

6/19



ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES

Podran ser causas de resolucién del contrato unilateralmente por parte del

propietario, sin que nadie medie indemnizacién ninguna a la Empresa contratista
cuando se cometa reincidencia alguna de las faltas que a continuacién se exponen:

La Empresa Contratista no respetase las prescripciones de la oferta.

Si la Empresa Contratista no mantuviese sus compromisos en realizacion de
las obras.

En general, si la Empresa Contratista ho cumpliera cualquiera de las restantes
especificaciones acordadas.

La no observancia de las medidas de seguridad en el trabajo.
Causar dafios o perjuicios a las instalaciones o servicios de la sociedad

El incumplimiento de las leyes laborales vigentes, incluidas las leyes de

Seguridad y Salud en el trabajo, y, en especial, el impago de impuestos y seguros
sociales.

5.5.Subcontratacion de obras

Salvo que el contrato disponga de lo contrario, que de su haturaleza y

condiciones se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el
adjudicatario, podra esta subcontratar a terceras empresas la realizacibn de
determinadas unidades de obra.

Estas subcontrataciones seran sometidas al cumplimiento de los siguientes

requisitos:

Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones
econdmicas, a fin de que aquel lo autorice previamente.

Que las unidades de obra que el adjudicatario contrata con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratista no quedara vinculado en absoluto ni recogera
alguna obligaciébn contractual entre él y el subcontratista y cualquier
subcontratacibn de obra no eximira al contratista de ninguna de sus
obligaciones respecto al contratante.

Cuando las contratas sean parciales o por oficios, se entiende que cada
contrato parcial estara sujeto a las condiciones estipuladas en este Pliego, y lo
mismo se entiende para los subcontratistas.

Los contratistas parciales (de partes de obra) y los subcontratistas se
consideran como contratistas a todos los efectos y obligaciones previstas en
los diversos apartados del presente Pliego de Condiciones.
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5.6.Fianza

El propietario puede exigir al contratista una fianza o aval bancario del 5% del
valor total de las obras, valor econémico indicado en el presupuesto, como maximo

Si el contratista se negara a efectuar los trabajos necesarios para ultimar las
condiciones contratadas o con las deficiencias habidas en la recepcién provisional,
podra ordenarse la ejecucion a un tercero, abonando en su nombre la fianza sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario.

La fianza debera ser abonada al contratista en un plazo no superior a 15 dias,
contada desde la fecha del acto de recepcion definitiva, devengando a partir de ese
momento un interés del 1% mensual.

6. Disposiciones generales de las obras
6.1.Disposiciones generales

Todas las unidades de obra se abonardan a los precios ofertados en el
presupuesto.

Para materiales cuya medicién se realice en peso, y se autorice la conversién de
peso a volumen o viceversa, los factores de conversion seran definidos por el director
de obra.

Las dosificaciones que se indican en el presente proyecto se dan tan solo a titulo
de orientacion, y podran ser modificadas por el director de obra.

Se entenderd que todos los precios contratados son independientes de las
dosificaciones definitivas adoptadas y que cualquier variacién de las mismas no dara
derecho al contratista a reclamar abono complementario alguno.

6.2.Indemnizacién por dafio

El contratista debera adoptar en cada momento todas las medidas que estime
necesarias para la debida seguridad de las obras, solicitando la aprobacién del
ingeniero director, en el caso de no estar previstas en el proyecto. En consecuencia,
cuando por motivo de la ejecucion de los trabajos o durante el plazo de garantia, a
pesar de las precauciones adoptadas en la construccién, se originasen averia o
perjuicios en instalaciones o edificios, el contratista abonara el importe de los mismos.

6.3.Medios auxiliares

Se entendera que todos los medios auxiliares estan englobados en los precios
de las unidades de obra correspondientes asi como el consumo de energia eléctrica,
gasolina, agua, etc.

Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de
exclusiva responsabilidad del contratista.
6.4.Medicién y abono de las obras terminadas

Una vez terminadas las obras, la medicion sera realizada por el director de obra
y tendra lugar en presencia y con intervencion del contratista o de aquel a quien
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delegue, entendiéndose en éste renuncia si, avisado oportunamente, no compareciese
a tiempo. En tal caso sera valido el resultado que la direccion de obra consigne.

El pago de obra se hara cobre certificaciones parciales que se realizardn
mensualmente. Dichas certificaciones contendran solamente las unidades de obra
totalmente terminadas que se hubiesen ejecutado en el plazo a que se refieran. La
relacién valorada que figurara en las certificaciones se hara con arreglo a los precios
establecidos.

Los precios a los que se abonaran seran los correspondientes a los precios
unitarios del presupuesto o cuadro de precios del proyecto, resultantes en caso de
haberse aplicado la baja de licitacibn. Se entendera que dichos precios incluyen
siempre el suministro, manipulacién y empleo de todos los materiales necesarios para
la realizacion de las unidades de obra correspondientes. Asi mismo, se entendera que
los precios incluyen gastos en material, mano de obra, maquinaria, elementos
necesarios, acopios, transportes, herramientas y toda clase de operaciones directas o
incidentales necesarias para que las unidades de obra queden tal y como se indica en
la memoria técnica.

Ademas, también quedan incluidas las partidas de seguridad y salud en el
trabajo, e higiene en el trabajo, de sefalizacion, de desvio de trafico en caso de que
fuese necesario, roturas y reparaciones accidentales, seguros, responsabilidades
civiles, etc.

6.5.Medicién y abono de obras incompletas

Cuando por rescision del contrato u otras causas fuese preciso valorar obras
incompletas, se aplicaran los precios sin que pueda pretenderse la valoracién de cada
unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida.

En ningun caso tendra derecho el contratista a reclamacion deduciendo la baja
de subasta, aunque el abono de las unidades de obra certificadas no presuponga la
recepcion de dichas unidades en la de los materiales que la constituyen, que no tendra
lugar hasta la recepcion definitiva de las obras.

6.6.Vicios y defectos de construccion

Cuando la administracion o la direccion de obra presumiesen la existencia de
vicios o defectos de construccién, ya sea en el curso de la ejecucién de las obras o
antes de su recepcion definitiva se podra ordenar la demolicién y reconstruccién en la
parte o unidad de obra necesaria, siendo los gastos de todas estas operaciones
responsabilidad de la empresa contratista.

6.7.Reclamaciones

En caso de que el contratista formule reclamaciones contra las valoraciones
efectuadas por la direccién de obra, esta pasara dichas reclamaciones con su informe
correspondiente a la administracion, quien posteriormente resolvera como considere
conveniente.

Contra esta resolucién Unicamente cabran los recursos propios de la via
administrativa.
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6.8.Disposicion final

El presente pliego de condiciones generales presupone la plena aceptacién de
todas y cada una de las clausulas.

7. Descripcion de las obras
7.1.Datos de la obra

Las obras de este proyecto comprenden la construccidon de una instalaciéon mixta
edlica-fotovoltaica, situad en la localidad de Sarracin, provincia de Burgos.

Se entregara al contratista una copia de los planos, del pliego de condiciones y
de la memoria técnica, asi como del presupuesto y la informacion que considere
necesaria para la total ejecucion del proyecto.

El contratista podrd tomar nota o sacar copia por su cuenta y a su costa de estos
documentos, asi como segundas copias de todo lo que estime necesario.

El contratista se hara responsable de la buena conservacion de los originales, y
se encargard de devolvérselas al Director de Obra una vez haya terminado de
utilizarlas.

Ademas, en el plazo maximo de los dos meses posteriores a la finalizacion de la
obra, el contratista tendra la obligacion de actualizar los planos y documentos
existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al
director de obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente
ejecutados.

7.2.0bras que comprende el proyecto

El presente proyecto incluye la definicion de las obras a realizar relativas a la
construccion de la instalacion mixta edlico-fotovoltaica en Sarracin (Burgos).

La realizacion de la instalacion comprendera:

Movimiento de tierras: En este apartado se incluiran la retirada de la capa
vegetal de 20cm, y demas obras incluidas en el acondicionamiento previo del
terreno.

¢ Replanteo general: En este apartado se incluirdn la ejecucion de las zapatas
de las estructuras, las zanjas para la canalizacion subterranea, colocacion de la
caseta donde se ubicaran el transformador, el inversor y ciertas protecciones, y
la conversién aero-subterranea para la conexion a la red.

¢ Montaje y conexionado: Se incluiran la colocaciéon de las estructuras y los
modulos fotovoltaicos, el cableado y conexionado de la instalacion y de todos y
cada uno de los elementos (proteccion y medida), el montaje de la linea de
Media Tension, etc.

Puesta en marcha de las instalaciones: En este apartado se incluiran las
verificaciones de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, la
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correcta instalacion de las estructuras, los médulos, el inversor, contador,
transformador, protecciones, monitorizacion y puestas a tierra.

7.3.Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran ni se aceptardn mejoras o variaciones en el proyecto a
menos que asi lo indiqgue expresamente por escrito el Director de Obra, y se haya
llegado a un acuerdo bilateral en lo referido al precio.

7.4.Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucién indicados en el contrato empezaran a contar a partir de
la fecha del replanteo.

El contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se le sefialen en el
contrato para la ejecucion de las obras, y seran improrrogables, sufriendo el contratista
una multa por demora del 1% por cinco dias laborables de retraso. En caso de que la
obra se demorase mas de cuatro semanas naturales, la multa pasaria a ser del 5% por
cada cinco dias laborables de demora.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones solo en caso de que el Director de Obra asi lo determinase, y solo
debido a exigencias de la realizacion de obra o por motivos meteorol6gicos extremos.

8. Condiciones de los materiales
8.1.Condiciones generales de los materiales y equipos

e La capacidad de los equipos sera segun se especifica en los documentos del
proyecto. En caso de discrepancias entre los planos y el pliego, prevaleceran
las indicaciones del Pliego de Condiciones a todos los efectos.

e Los equipos y materiales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante correspondiente, siempre que no contradigan las de estos
documentos.

¢ Todos los materiales y equipos empleados en esta instalaciéon deberan ser de
la mejor calidad y todos los articulos de fabricacion normalizada, nuevos y de
disefio actual en el mercado.

¢ El contratista presentara a requerimiento de la Direccién Técnica si asi se le
exigiese, albaranes de entrega de todos o parte de los materiales que
constituyan la instalacion.

e Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado en estos
documentos al especificar material 6 equipo, pero que sea necesario a juicio de
la Direccibn Técnica para el funcionamiento y montaje correcto de la
instalacion, se considera que sera suministrado y montado por el contratista sin
coste adicional alguno para la Propiedad, interpretandose que su importe se
encuentra comprendido proporcionalmente en los precios unitarios de los
demas elementos.

Alumno: Victor Carranza Barcenilla )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica

11/19



ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES

e En caso de que asi lo solicite la Direccién Técnica, el Contratista debera
presentar catalogos o muestras de los materiales que se indiquen, relacionados
con el proyecto. Asi mismo, debera presentar muestras técnicas de montaje y
planos de los puntos criticos de la instalacion, para determinarlos previamente
a la ejecucion si asi se le exigiera.

e Todos los materiales que se instalen llevaran impreso en lugar visible la marca
y modelo del fabricante, que seran los especificados en los documentos de
este Proyecto.

8.2.0bra civil

8.2.1. Cimentaciones

Las cimentaciones se realizardn de acuerdo con las dimensiones normalizadas,
debiéndose tomar todas la precauciones posibles para evitar desprendimientos. Si a
juicio del Director de Obra fuese precisa la variacion de las dimensiones de excavacion
por motivos de seguridad, antes de su rellenado se levantaran los planos que deberan
ser firmados por el Director de Obra y el Contratista.

La excavacién no se rellenard hasta que el Director de Obra manifieste su
conformidad a las dimensiones del pozo de cimentacion, asi como su conformidad en
lo referente a la calidad de los aridos destinados a la fabricacién de hormigon.

Este estara fabricado con una dosificacion minima de 200 Kg de cemento por m®

y le sera ademas aplicable la Instruccién para el Presupuesto y la Ejecucion de Obras
de Hormigon en Masa y Armado, aprobada por Decreto de la P. del G.0.M. 2252/1982
del 24 de julio de 1982.

8.2.2. Canalizaciones
Los tubos utilizados para la colocacion en su interior de los conductores de Baja
Tension seran del tipo corrugado, de alma lisa, y sin contener plastificantes ni

materiales de relleno.

Los tubos presentaran una superficie exterior e interior lisa y no presentard ni
grietas ni burbujas en secciones transversales.

Sometido a pruebas especificas segin UNE 53.111, satisfaran las siguientes
caracteristicas:

e Estanqueidad

¢ Resistencia a la traccion: deberan romper a una carga unitaria igual o mayor de
450 Kg/cm2 su alargamiento sera igual 6 superior al 80%.

¢ Resistencia al choque: después de 90 impactos se admitiran las pérdidas con
10 o menos roturas.

e Tension interna: la variacion de longitud no sera superior al £5%.
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El contenido de los tubos se efectuard cuidadosamente, asegurando que en la
union de dos tubos, uno de ellos penetre en el otro por Io menos 8 centimetros.

El dimensionado de los tubos se hara de acuerdo con el REBT.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a la
conduccién de vapor de agua, a menos que se tomen las disposiciones necesarias
para proteger dichas canalizaciones contra los efectos de estas condensaciones.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondra de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de, por lo menos, 3 centimetros. En caso de proximidad con conductos de
calefaccion, de aire caliente o de humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran
de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorificas.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por los tubos o los conductores, y su dimension mas pequefia no serd inferior a dos
veces el didmetro exterior de mayor seccion de estos, con un minimo de 20 mm. Todo
esto vendra especificado mas a fondo en la Normativa Iberdrola, MT 2.31.01.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas
paralelas.

8.2.3. Zanjas

Las zanjas para el tendido de lineas eléctricas subterrAneas seran de ancho
variable segun el nimero de conductores que deban contener.

En cuanto a su profundidad, esta dependera del uso a que se destine el tendido.
Si se trata de transporte de energia, la parte superior estara a una profundidad de al
menos 60 centimetros en acera y 80 centimetros en calzada.

Estas medidas se podran variar tomando las precauciones correspondientes,
segun el REBT.

Cuando la zanja cruce calzadas o zonas por donde se prevea el paso de
vehiculos pesados, el cruce se efectuara con los tubos empotrados en un lecho de
hormigén en masa de 200 Kg/m3 de 27 centimetros. Sobre este lecho y como relleno
de la zanja se utilizara tierra apisonada, piedra machacada y asfalto u otros, si fuera
un camino de rodadura. En la zona limite entre el lecho de hormigén y la tierra
apisonada existira una cinta de sefalizacion.

Cuando la zanja atraviese terrenos donde no se prevea la posibilidad anterior, si
contiene dos tubos, estos quedaran simplemente enterrados en la tierra apisonada del
relleno. Si contiene cables directamente enterrados, estos quedaran en el centro de un
lecho de arena de rio de 30 centimetros, sobre el cual ira un relleno de tierra
apisonada. En este ultimo caso y en la zona limite entre la arena del rio y la tierra
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apisonada existir4 una tira de rasilla que sirva de proteccion y sefalizaciéon de la linea
eléctrica.

8.2.4. Arquetas de registro

Las arquetas de registro que se utilicen para cualquier servicio (alumbrado,
fuerza...) seran de unas dimensiones minimas de 0,50 x 0,50 metros, y estaran
construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie, sobre solera de hormigon de
10 centimetros y tapa de registro.

En arquetas al exterior, en terreno sin pavimentar se utilizaran tapas a base de
hormigdén. En arquetas al exterior en terreno pavimentado, tal como aceras u otros, las
tapas seran de fundicion de hierro.

8.2.5. Caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos seran suministrados sobre palets, en cajas de
embalaje con material de proteccion de poliuretano, para su posterior traslado con
toda seguridad en una carretilla hidraulica.

Los paneles se almacenardn sobre un terreno plano y con cubierta para evitar
posibles dafios. En caso de almacenarlos a la intemperie, éstos se cubriran con el fin
de protegerlos contra la lluvia y otras causas meteoroldgicas.

En el caso de que los médulos, una vez desembalados y previamente a su
montaje en la estructura, deban ser dejados a la intemperie, se apoyaran en el techo
con una inclinacion de entre 20 y 70 grados, con la cubierta de cristal orientada hacia
arriba.

Estos mddulos fotovoltaicos deberan traer consigo el certificado de calidad que
determina que dicho panel ha sido sometido a las pruebas pertinentes sobre los
efectos climéticos extremos, expedido por el centro de investigacion comunitaria de
ISPRA, de la comision europea de la U.E. (acuerdo N-503).

Las conexiones entre modulos se realizaran como se describe en el Documento
n°1l. Memoria, y se tirar4 una linea desde el cuadro de protecciones de cada circuito
(compuesto por 30 médulos) hasta el cuadro de control. Esta linea estara enterrada y
cumplira las normas correspondientes.

El campo de paneles se realizara sobre estructura metalica definida en el Anejo
Equipos, y esta se fijara mediante pernos de anclaje.

8.3.Conductores

Los conductores utilizados para la parte de la instalacién en corriente continua y
la parte en corriente alterna en Baja Tension seran de cobre, y todos ellos cumpliran la
normativa correspondiente, con especial atencion a las normas UNE 21.022, UNE
21.123 y UNE 21.144.

El aislamiento de estos conductores sera de polietileno reticulado (XLPE), ya que
por su ubicacion, el aislamiento de PVC podria dafiarse en un tiempo limitado, y
cumplira la norma UNE 21.029 y las especificaciones del REBT.
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Para los cables de baja tension en instalaciones al aire o enterradas se utilizaran
cables para tension de servicio 1.000 V y tension de prueba 3.500V, designacion RV-K
0,6/1 KV.

Siempre que los elementos de la instalacion lo permitan, se efectuardn las
conexiones con terminales a presién. En cualquier caso, se retirara la envoltura
imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornas de conexién. No se
admitirdn conexiones donde el cable pelado sobresalga de la borna o terminal.

Cada circuito sera en una sola tirada de cable, no permitiéndose empalmes a lo
largo del tendido salvo condiciones excepcionales que juzgara la Direccion Técnica.

Cuando se haga alguna derivacién de la linea principal para alimentar otros
circuitos o se empalmen conductores de distintas bobinas se realizaran por el sistema
de KITS y aislante a base de resina. No se permitirAn empalmes de torsion con
aislamiento de cinta.

Para el calculo de las secciones de los cables, se seguiran las correspondientes
tablas de las instrucciones del Reglamento Electrotécnico para la Baja Tension, y se
deberan elegir de forma que las maximas caidas de tensién admisibles no superen las
especificadas en la Memoria Técnica.

Se intentara en la medida de lo posible que las distancias entre los elementos de
la instalacion fotovoltaica sean las menores posibles.

No se admitiran cables que presenten desperfectos iniciales ni sefales de haber
sido usados con anterioridad o que no vayan en sus bobinas de origen. Ademas, no se
permitird el empleo de materiales de procedencia distinta en un mismo circuito. En
estas bobinas deberan figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y secciones.

En los circuitos constituidos por cables tipo RV-K 0,6/1 KV bajo tubo que
alimenten cualquier tipo de equipo, se cuidar4 que cada conductor tenga su propio
color independiente al de los demas. El criterio de colores seré el siguiente:

e Lafase en marrén o negro
e El neutro en azul

¢ El conductor de proteccion en amarillo-verde

En principio, el conductor neutro no podra ser interrumpido, salvo cuando el corte
se establezca por interruptores de corte omnipolar.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion,
utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne de conexion.

Los cables del tipo RV-K 0,6/1 KV que se instalen sobre bandejas o cualquier
otro tipo de soportes, se abrazaran como maximo cada 40 centimetros.
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En todos los casos, e independientemente del tipo de cable que constituya un
circuito, todos los conductores iran numerados sobre el propio cable para su
identificacion.

8.4.Elementos de proteccion
8.4.1. Interruptores automaticos compactos

Los interruptores automaticos de caja moldeada cumpliran con las
recomendaciones internacionales y con las normas estatales.

Cumpliran con la norma europea para aparamenta de baja tensibn UNE EN-
60947. En particular sera de aplicacion la parte 2, referente a interruptores
automéaticos (UNE EN-60947-2).

Los interruptores automaticos llevaran asociada una proteccion diferencial
consistente en un dispositivo diferencial residual.

Todos los interruptores mencionados deberdn haber sido sometidos a las
pruebas de tension, aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a este
tipo de material en la norma UNE EN-60898.

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacién que se indican en el
proyecto, pudiéndose sustituir por otros de denominacién distinta siempre que sus
caracteristicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad a
normas UNE y haya sido dad la conformidad por la Direccién Facultativa.

Todos los interruptores deberan estar provistos de un dispositivo de sujecion a
presibn para que puedan fijarse rdpidamente y de manera segura a un carril
normalizado. Los contactos de estos deberan estar fabricados con material resistente
a la fusion.

8.5.Instalaciones interiores

Esta instalacién se realizara en el cuadro de control que se encontrara en la
caseta.

En esta caseta irdn instalados los inversores, reguladores, baterias y el PLC.
Estas instalaciones cumpliran lo establecido en el REBT y seran tenidas en cuenta a la
hora de realizar el resto del disefio de las instalaciones.

Tanto los inversores como los reguladores y baterias, seran suministrados en
cajas de embalaje con sus protecciones correspondientes contra posibles golpes
durante el transporte.

Antes de estar instalados, estos elementos se almacenaran depositandolos
sobre suelo plano y cubierto, y, en la medida de lo posible, en un lugar pr6ximo a su
colocacion.

Dentro de la caseta, los inversores, reguladores y baterias se colocaran a una
altura prudencial, intentando que estén a la altura aproximada de la vista de una
persona, aproximadamente a una altura de 1,65 metros de altura. Ademas, se
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procurara que haya una ventilacién apropiada, y que estos elementos estén los mas
préximos posible, pero guardando la separacion necesaria entre ellos para que
puedan ser manipulados en caso de averia de alguno de ellos.

9. Puestas atierra
9.1.Puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica

La instalacion fotovoltaica tendra como puesta a tierra un electrodo de pica, de
acero cobrizado, con un diametro de 14 milimetros y una longitud de 2 metros. La pica
se conectara a las partes metélicas de los paneles, mediante un conductor de cobre
desnudo de 35 mm2.

9.2.Resistencia de tierra

El valor de la resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a 24 voltios.

9.3.Conexiones de las puestas atierra

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico,
tanto con las partes metalicas y masas que desean poner a tierra como con la
estructura. Se realizardn estas conexiones por medio de empalmes adecuados
asegurando las superficies de contacto de forma que la conexion sea efectiva por
medio de tornillos, elementos de compresiéon, remaches o soldaduras de alto punto de
fusién. Se recomienda realizar estas conexiones mediante grapas de conexion,
fabricadas en latén estafiado del tipo que permita la conexion vertical del conductor a
la pica.

Los contactos deben ser limpios, sin humedad y que no sea facil que la accion
del tiempo destruya, por efectos electroquimicos, las conexiones efectuadas.

El hincado de las picas se efectuard con golpes suaves mediante el empleo de
martillos neumaticos o eléctricos o masa de un peso igual o inferior a dos kilogramos.

El director de obra de acuerdo con la naturaleza del terreno fijara la longitud y
namero de picas necesarias para satisfacer lo exigido en este articulo.

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer de un dispositivo de derivacion y empalme de
los puntos de puesta a tierra de forma que permita medir la resistencia de toma a
tierra.

9.4.Tomas de tierraindependientes

Se considerara independiente una toma de tierra respecto de otra, cuando una
de las tomas de tierra no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tension
superior a 50V cuando la otra disipa la maxima corriente de tierra prevista.
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9.5.Prohibicién de incluir en serie las masas y los elementos metalicos
en el circuito de tierra

Los circuitos de tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podra incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos, cualquiera que sean estos.
Siempre la conexién de las masas y los elementos metdlicos al circuito de tierra se
efectuara por derivaciones desde éste.

9.6.Unién de cables de tierra con estructura metalica

Las lineas de enlace con tierra estaran formadas por los conductores que unen
el electrodo con el punto de puesta a tierra. Los conductores de enlace con tierra
desnudos en el suelo se consideraran que forman parte del electrodo, y deberan ser
de cobre u otro material de alto punto de fusién, con un minimo de 35 mm? o su
equivalente si son de otros materiales.

9.7.Caracteristicas de los conductores

Los conductores que constituyen lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y sus derivaciones serdn de cobre u otro metal de alto punto de
fusién, y su seccién debe ser ampliamente dimensionada de tal forma que cumpla las
condiciones siguientes:

e La méaxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la
instalacion, no debe originar en el conductor una temperatura cercana a la de
fusién, ni poner en peligro los empalmes o conexiones en el tiempo maximo
previsible de duracion de la falta.

e De cualquier forma, los conductores no podran ser en ningin caso de menos
de 16 mm? de seccion para las lineas principales de tierra, ni de 35 mm? para
las lineas de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o
combinaciones de ellos, la seccion minima serd aquella que tenga la misma
conductancia que un cable de cobre de 16 mm? o de 35 mm?, segun el caso.

e Para las derivaciones de la linea principal de tierra, las secciones minimas
seran las que se indican en la MIE-BT 017 para conductores de proteccion.

e EIl recorrido de los conductores de la linea principal de tierra y de sus
derivaciones sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion. No
estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosiéon y contra los desgastes mecanicos.

e Las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes
metdlicas y con los electrodos se efectien con todo cuidado por medio de
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de
forma que la conexion sea efectiva, por medio de tornillos, elementos de
compresion, etc. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion,
tales como estario, plata...

e En la instalacion de los conductores de proteccion, si los conductores activos
van en el interior de una envolvente comun, se recomienda incluir también
dentro de ella el conductor de proteccion, en cuyo caso presentara el mismo
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aislamiento que otros conductores. Cuando el conductor de proteccion se
instale independientemente de esta canalizacion, tiene no obstante, que seguir
el curso de la misma.

e Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad, y en forma de que no
sea facil que la accién del tiempo destruya (por efectos electroquimicos) las
conexiones efectuadas.

e Los conductores de enlace con tierra desnudos y enterrados en el suelo, se
consideraran que forman parte de la estructura metalica de la nave.

9.8.Caracteristicas de los electrodos

Las picas verticales deberan cumplir las siguientes indicaciones:
e La longitud minima de estas picas sera de 2 metros.
e Debera cumplir UNE 21056
e Estara soldado al cable conductor mediante soldadura aluminotérmica.
¢ El hincado de la pica se efectuara con golpes cortos y no muy fuertes.

9.9.Revision de las tomas a tierra

Antes de dar de alta la instalacion de puesta a tierra, es obligatorio comprobar el
correcto funcionamiento de la puesta a tierra por los servicios oficiales. Ademas, se
debera hacer comprobaciones cada afio, en la época donde el terreno se encuentre
mas seco. Para ello, se medira la resistencia a tierra, reparando inmediatamente los
defectos que se encuentren. En los lugares en los que el terreno no sea favorable para
la buena conservacion de los electrodos, como también los conductores de enlace,
entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su
examen, al menos una vez cada cinco afnos.

10. Planning de la obra

Se ha realizado un planning aproximado, segun el cual las obras han de
comenzar el dia 1 de Octubre y finalizar el dia 1 de Diciembre de 2013, aunque no se
puede dar un plazo exacto de la finalizacion de las obras, ya que este puede variar
segun las necesidades y permisos. Ver Anejo 4. Programacién para la ejecucion.

10.1. Sanciones por demora de las obras

Se abonara un importe del 1% del valor total del presupuesto a modo de sancion
por demora en la entrega de las obras durante los 15 dias naturales posteriores al dia
de finalizacion del plazo, y un 3% durante los 30 dias naturales siguientes.

En caso de que 45 dias después de la finalizacién del contrato no se hayan
terminado las obras, se rescindira el contrato, sin que la empresa contratada perciba
compensacién econémica por las obras realizadas hasta el momento.
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1  Presupuesto parcial n°® 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO

Ne Ud. Descripcion Medicién
1.1 m2  Retirada de capa vegetal de 20 cm. de espesor correspondiente a superficie ocupada por
arbustos y pasto, con medios mecanicos, sin carga ni transporte y con p.p. de costes
indirectos.
CAPA VEGETAL Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal
ZONA PASTO ARBUSTIVO 1 15,00 11,00 165,00
165,00 165,00
Total m2 ......: 165,00
1.2 m3  Excavacién de zanjas corriente continua, en terreno duro/roca blanda, mediante retro-martillo
rompedor de 400, con extraccién de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
INSTALACION Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ZANJA. CORRIENTE CONT. 1 6,00 0,60 0,70 2,52
2,52 2,52
Total m3 ......: 2,52
1.3 m3  Relleno y extendido de tierras propias con medios mecanicos, pala cargadora, incluso
compactacién con bandeja vibratoria y riego, en capas de 25 cm. de espesor maximo con grado
de compactacion 95% del terreno normal.
INSTALACION Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ZANJA. CORRIENTE CONT. 1 6,00 0,60 0,70 2,52
2,52 2,52
Total m3 ... 2,52
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2 Presupuesto parcial n°2 INSTALACION ELECTRICA

Corriente continua

Ne Ud. Descripcion Medicién

2.1 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/JUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccién delx1.5 mmz2

Totalm ......: 5,00

2.2 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/JUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccién delx2.5 mmz2

Total m ...... 30,00

2.3 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/JUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx4 mmz2.

Total m ...... 98,00

2.4 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx6 mmz2,

Total m ...... 15,00

25 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx10 mma2.

Total m ...... 5,00

2.6 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx25 mma,

Totalm ...... 5,00

2.7 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx35 mma.

Totalm ...... 5,00

2.8 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx120 mmz2.

Totalm ...... 13,00

2.9 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/lUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion delx185 mmz2.

Totalm ...... 20,00

2.10 m Conductor unipolar de cobre pulido flexible clase 5 s/JUNE-EN 60228 , aislamiento0.6/1 KV
(polietileno reticulado DIX-3 (XLPE)), cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/ UNE-21123-2 y
una seccion de1x300 mmz.

Total m ...... 68,00

2.11 Ud. Cajade conexiones IP65 95x95x55 mm, 8 entradas M20-25,para cableados de paralelos de
maodulos fotovoltaicos. Normativa: IEC — 60670, R.D. 842/2002 RBT, Directiva ROHS 2002/95/EG.

Total Ud. ....: 3,00
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 4. MEDICIONES

N° Ud. Descripcion Medicién
2.12 Ud. Sistemade bandeja metélica perforada porta cables con tapa metéalica, medida 80 mm,
Normativa: UNE-EN-61537.
Total m .......: 42,14
2.13 m Sistema de bandeja metélica perforada porta cables con tapa metéalica, medidas 150 mm,
Normativa: UNE-EN-61537.
Totalm ... 30,25
2.14 m Sistema de bandeja metéalica perforada porta cables con tapa metalica, medida 200 mm,
Normativa: UNE-EN-61537.
Total m ... 5,27
2.15 m Sistema de bandeja metalica perforada porta cables con tapa metalica, medida 300 mm,
Normativa: UNE-EN-61537.
Total Ud. ....: 5,14
2.16 Ud. Soporte L Unex 100 mm en acero epoxi.
Total Ud. ....: 10,00
217 Ud. Tornillo U8 DIN 603 ISO 8678.
Total Ud. ....: 100,00
2.18 Ud. Union de tramos bandejas metalicas con pernos.
Total Ud. ....: 100,00
2.19 Ud. Perno de unién de bandeja metalica.
Total Ud .....: 200,00
2.20 m Tubo de Heliplast reforzado de 110 mm de didmetro para evacuacion de cables de la estructura
fotovoltaica a la caja de proteccion.
Totalm ... 15,000
2.21 m Tubo PVC de 160 mm de didmetro para evacuacion de cables de la caja de proteccion ala
arqueta de distribucion.
Totalm ... 100,00
2.22 Ud. Cajade proteccion Marca CAHORS Modelo ARF1-54-40A-6S-CIL10-ST con 3 portafusibles 10A,
Interruptor manual y proteccién de sobretensiones. Incluso terminales de conexién y pequefio
material. Dimensiones 500x400x200 mm.
Total Ud. ...: 3,00
2.23 Ud. Fusible 10 A.
Total Ud. ....: 9,00
2.24 Ud. Interruptor seccionador 25A marca GAVE modelo Solartec . UNE 20460-7-712.
Total Ud. ....: 3,00
2.25 Ud. Interruptor automético general de corriente continua, marca ABB modelo ISOMAX S1, de 125 A.
Total Ud. ....: 1,00
2.26 Ud. Varistor marca ABB modelo OVRHL2L15440aPTS, 2p, Vms= 440V, Imax= 15 kA, Vp < 1,2 kV.
Total Ud. ....: 4,00
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)

DOCUMENTO 4. MEDICIONES

Corriente alterna

N° Ud Descripcion Medicién
2.27 m Cable conductor, clase 5 s/UNE-EN 60228 , formada por cables unipolares con conductores de
cobre, VV-K 3G1,5 mmz?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, en canal protectora de PVC
ST1 s/UNE-21123-1. Totalmente montado, conexionado y probado.
Total m .......: 60,000
2.28 m Cable conductor, clase 5 s/UNE-EN 60228 , formada por cables unipolares con conductores de
cobre, VV-K 5G4 mmz, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, en canal protectora de PVC ST1
s/UNE-21123-1. Totalmente montado, conexionado y probado.
Total m .......: 15,000
2.29 m Cable conductor, clase 5 s/UNE-EN 60228 , formada por cables unipolares con conductores de
cobre, VV-K 3G10 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, en canal protectora de PVC ST1
s/UNE-21123-1. Totalmente montado, conexionado y probado.
Total m .......: 50,550
2.30 m Cable conductor, clase 5 s/UNE-EN 60228 , formada por cables unipolares con conductores de
cobre, VV-K 5G95 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, en canal protectora de PVC ST1
s/UNE-21123-1. Totalmente montado, conexionado y probado.
Total m ........ 460,330
2.31 Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, marca Merlin Gerin modelo C60L-MA
I=1,6a40A, Icorte =20 0 25 kA.
Total Ud. .....: 1,000
2.32 Ud. Interruptor diferencial marca Merlin Gerin modelo ID-RCCB, In=1 a 125 A,
sensibilidad 300 mA.
Total Ud. .....: 2,000
2.33 Ud. Interruptor diferencial marca Merlin Gerin modelo ID-RCCB, In=1 a 125 A,
sensibilidad 30 mA.
Total Ud. .....: 2,000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 4. MEDICIONES

3 Presupuesto parcial n°® 3 BIENES Y EQUIPO INSTALACION EOLICO-FOTOVOLTAICA
N° Ud Descripcion Medicién
3.1 Ud. Modulo solar fotovoltaico policristalino ECOESFERA PEM-160/170-72 de 170 W,, puesto e
instalado en obra.
Total Ud. .....: 30,000
3.2 Ud. Estructura para médulos fotovoltaicos marca CONERGY modelo SolarFamulus de aluminio y
acero inoxidable. Incluido pequefio material y fijaciones, tornilleria 'y aprietes, puesto e
instalado en obra.
Total Ud. .....: 3,000
3.3 Ud. Aerogeneradores marca BRONAY modelo 3000, 3000 W, puesto e instalado en obra.
Total Ud. .....: 4,000
3.4 Ud. Torre autosoportada para aerogenerador marca BORNAY modelo P-750 (7 metros de altura),
puesto e instalado en obra.
Total Ud. .....: 4,000
35 Ud. Inversor PHOENIX 5000, Potencia nominal 5000 W . Totalmente montado, conexionado y
probado.
Total Ud. .....: 3,000
3.6 Ud. Regulador solar XANTREX XW SCC 3200 Wp. Totalmente montado, conexionado y probado.
Total Ud. .....: 2,000
3.7 Ud. Regulador maximizador OUTBACK FLEX MAX FM 80 5000 Wp. Totalmente montado,
conexionado y probado.
Total Ud. .....: 4,000
3.8 Ud. Bateria estacionaria SONNENSCHEIN 12 OPZV 1700 EXIDE GEL. 2V.1700 Ah. Totalmente
montado, conexionado y probado.
Total Ud. .....: 24,000
3.9 Ud. Caseta prefabricada HA. 4x5x2,5 m, con cerramientos metélicos . EHE-08, CTE y NCSE-02.
Puesta e instalada en obra.
Total Ud. .....: 1,000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 4. MEDICIONES

4  Presupuesto parcial n°® 4 PUESTA A TIERRA
N° Ud. Descripcion Medicién
4.1 m Cable conductor de Cobre, desnudo, 1x35 mm2 parared de tierras. . Totalmente montado,
conexionado y probado
Totalm ...
4.2 Ud. Picade acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,8 mm de didmetro. . Totalmente montado,
conexionado y probado
Total Ud. .....:
4.3 Ud. Grapade latén con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16. Totalmente montado,

conexionado y probado

Total Ud. .....:
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 4. MEDICIONES

5 Presupuesto parcial n°5 MANO DE OBRA

Ne Ud. Descripcion Medicién
5.1 h Realizacion de los trabajos proyectados segin competencias profesionales
OFICIAL 12 ELEC. Uds. Parcial Subtotal
INSTAL. HASTA CASETA 16 16,000
MONTAJE Y CONEXIONES 16 16,000
32,000 32,000
Total h ......: 32,000
5.2 h Realizacion de los trabajos proyectados segin competencias profesionales
PEON ELEC. uds. Parcial Subtotal
INSTAL. HASTA CASETA 24 24,000
MONTAJE Y CONEXIONES 24 24,000
24,000 48,000
Total h ......: 48,000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes EN SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

1. CUADRO DE PRECIOS N°1

NO

11

1.2

13

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

211

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17
2.18

2.19
2.20

2.21

Designacion

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO

m2 RETIR.CAPA VEGETAL A MAQUINA.

m3 EXCA.RETROMAR. ZANJA. CORRIENTE
CONTINUA .

m3 RELLENO.EXTENDIDO.ZANJA.CORRIENTE
CONTINUA.

2. INSTALACION ELECTRICA CONTINUA

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X1,5 mm?
(0,6/1 KV) .CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X2,5 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X4 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X6 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X10 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X25 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X35 mm®
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X120 mm®
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X185 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X300 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CAJA CONEXIONES IP65 .MOD.FOTOVOLT.
8 ENTRADAS M20-25.

m. BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA.
80 mm.

m. BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA.
150 mm.

m. BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA.
200 mm.

m. BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA.
300 mm.

Ud. SOPORTE L. UNEX 100 mm EN ACERO EPOXI.

Ud. TORNILLO U8 DIN 603 ISO 8678.
Ud. UNION BANDEJA CON PERNOS.

Ud. PERNO UNION BANDEJA.

m. TUBO HELIPLAST REFORZADO. D=110 mm.
ESTRUC. FOTOVOLT -CAJA DE PROTECCION.

m. TUBO PVC D=160 MM .CAJA DE PROTECCION -
ARQUETA DISTRIBUCION.

En cifra
(euros)

1,60 €

25,74 €

21,00 €

0,25 €
0,34 €
0,44 €
0,54 €
0,85 €
198€
2,77 €
3,27 €
3,87 €
4,57 €
15,22 €
12,24 €
15,22 €
22,99 €
28,08 €
8,03 €

0,22 €
2,40 €

0,31€
4,25 €

5,45 €

Importe

En letra
(euros)

UN EURO CON SESENTA
CENTIMOS

VEINTICINCO EUROS CON
SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS

VEINTIUNO EUROS

VEINTICINCO CENTIMOS

TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

UN EURO CON NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS

DOS EUROS CON SETENTA Y SIETE
CENTIMOS

TRES EUROS CON VEINTISIETE
CENTIMOS

TRES EUROS CON OCHENTA'Y
SITE CENTIMOS

CUATRO EUROS CON CINCUENTA
Y SIETE CENTIMOS

QUINCE EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS

DOCE EUROS CON VEINTICUATRO
CENTIMOS

QUINCE EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA
Y NUEVE CENTIMOS

VEINTIOCHO EUROS CON OCHO
CENTIMOS

OCHO EUROS CON TRES
CENTIMOS

VEINTIDOS CENTIMOS

DOS EUROS CON CUARENTA
CENTIMOS

TREINTA Y UNO CENTIMOS

CUATRO EUROS CON
VEINTICINCOCENTIMOS

CINCO EUROS CON CUARENTA Y
CINCO CENTIMOS
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

2.30

231

2.32

2.33

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.8

4.1

4.2

4.3

Ud. CAJA DE PROTECCION. ARF1-54-40A-6S-CIL10-
ST .3. PORTAFUSIBLES 10A, INTERRUPTOR
MANUAL Y PROTECCION SOBRETENSIONES.

Ud. FUSIBLE 10 A.

Ud. INTERRUPTOR SECCIONADOR 25A. MODELO
SOLARTEC. UNE 20460-7-712.

Ud. INTERRUPTOR AUTOMATICO GENERAL,
MODELO ISOMAX S1, 125 A.

Ud. VARISTOR ABB OVRHL2L15440APTS, 2P,
VmAx= 440V, IMAX= 15 KA, VP < 1,2 kV.

2. INSTALACION ELECTRICA ALTERNA

m. CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 3G1,5 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 5G4 mm®
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .VWW-K 3G10 mm®
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

m. CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 5G95 mm?
(0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.

Ud. INTERRUPTOR AUT.MAGNETOTERMICO,
MODELO C60L-MA. 1 =1,6 A 40 A,
ICORTE = 20 O 25 kA

Ud. INTERRUPTOR DIFERENCIAL. MODELO
ID-RCCB, I,=1 A 125 A. SENSIBILIDAD 300 mA.

Ud. INTERRUPTOR DIFERENCIAL. MODELO
ID-RCCB, I,=1 A 125 A. SENSIBILIDAD 30 mA.

3. BIENES Y EQUIPO EOLICO
FOTOVOLTAICO

Ud. MODULO FOTOVOLTAICO POLICRISTALINO
ECOESFERA PEM-160/170-72 DE 170W5 .

Ud. ESTRUC. MODULOS FOTOVOLTAICOS.
MODELO SOLARFAMULUS. ALUMINIO Y ACERO
INOXIDABLE.

Ud. AEROGENERADORES BRONAY MODELO 3000,
3000 W.

Ud. TORRE AUTOSOPORTADA AEROGENERADOR
BORNAY MODELO P-750. 7m.

Ud. INVERSOR PHOENIX 5000, Pnominai = 5000W .

Ud. REGULADOR SOLAR XANTREX
XW SCC 3200 Wp .

Ud. REGULADOR MAXIMIZADOR
OUTBACK FLEX MAX FM 80. 5000 Wp.

Ud. BAT. ESTACIONARIA .12 OPZV 1700
EXIDE GEL.1700 Ah. 2V.

Ud. CASETA PREFABRICADA HA. 4X5X2,5 m.
EHE-08, CTE y NCSE-02.

4. PUESTA ATIERRA

Ud. CABLE CONDUCTOR COBRE DESNUDO,
1X35 mm® PARA RED DE TIERRAS.

Ud. PICA ACERO COBRIZADO. I=2 m. D=14,8 mm.

Ud. GRAPA LATON CON TORNILLO ACERO INOX,
TIPO GCP/C16.

565,00 €

4,12 €

120,42 €

149,00 €

175,00 €

0,62 €

1,94 €

2,05€

17,62 €

69,50 €

295,00 €

47,35 €

238,00 €

718,50 €

5750,00 €

660,00 €

1955,00 €

655,00 €

552,84 €

660,83 €

5700,00 €

542 €

19,98 €

2,95 €

QUINIENTOS SESENTA'Y CINCO
EUROS

CUATRO EUROS CON DOCE
CENTIMOS

CIENTO VEINTE EUROS CON
CUARENTA Y DOS CENTIMOS

CIENTO CUARENTA'Y NUEVE
EUROS

CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS

SESENTA Y DOS CENTIMOS

UN EURO CON NOVENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

DOS EUROS CON CINCO CENTIMOS

DIECISIETE EUROS CON SESENTA
Y DOS CENTIMOS

SESENTA Y NUEVE EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS

DOSCIENTOS NOVENTA Y CINCO
EUROS

CUARENTA Y SIETE EUROS CON
TREINTA Y CINCO CENTIMOS

DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO
EUROS

SETECIENTOS DIECIOCHO EUROS
CON CINCUENTA CENTIMOS

CINCO MIL SETECIENTOS EUROS
SEISCIENTOS SESENTA EUROS

MIL NOVECIENTOS CINCUENTA'Y
CINCO EUROS

SEISCIENTOS CINCUENTA Y CINCO
EUROS

QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS
EUROS CON OCHENTA' Y CUATRO
CENTIMOS

SEISCIENTOS SESENTA EUROS
CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS

CINCO MIL SETECIENTOS EUROS

CINCO EUROS CON CUARENTA Y
DOS CENTIMOS

DIECINUEVE EUROS CON NOVENTA
Y OCHO CENTIMOS

DOS EUROS CON NOVENTA'Y
CINCO EUROS
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

5. MANO DE OBRA

51 h. OFICIAL 12 ELECTRICISTA 21,14 € VEINTI UNO EUROS CON CATORCE
CENTIMOS

5.2 h. PEON ELECTRICISTA 14,50 € CATORCE EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

2. PRESUPUESTOS PARCIALES

Capitulo N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO

Ne Ud. Descripcion Medicion Precio Importe
11 M2 RETIR.CAPA VEGETAL A MAQUINA.

Total m? : 165,00 1,60 € 264,00 €
1.1 M3 EXCA.RETROMAR. ZANJA.TERRENO BLANDO/ROCA BLANDA.

Total m? : 2,52 25,74 € 64,87 €
1.2 M3 RELLENO.EXTENDIDO.ZANJA.CORRIENTE CONTINUA.

Total m3 : 2,52 21,00 € 52,92 €

Parcial N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO : 381,79 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

Capitulo N° 2 INSTALACION ELECTRICA

Instalacion corriente continua

Ne Ud. Descripcién Medicion Precio Importe
2.1 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X1,5 mm? (0,6/1 KV) .CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Total m : 5,00 0,25 € 1,25 €
2.2 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X2,5 mm® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 30,00 0,34 € 10,20 €
2.3 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X4 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 98,00 0,44 € 43,12 €
24 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X6 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Total Ud. : 15,00 0,54 € 8,10 €
25 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X10 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 5,00 0,85 € 4,25 €
2.6 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X25 mm?® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Total m : 5,00 1,98 € 9,90 €
2.7 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X35 mm?® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 5,00 2,77 € 13,85 €
2.8 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X120 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 13,00 3,27 € 42,51 €
29 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X185 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 20,00 3,87 € 77,40 €
2.10 M CABLE CONDUCT.COBRE .RV-K 1X300 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 68,00 4,57 € 310,76 €
2.11 Ud. CAJA CONEXIONES IP65 .MOD.FOTOVOLT. 8 ENTRADAS M20-25.
Total Ud. : 3,00 15,22 € 45,66 €
2.12 M BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA. 80 mm.
Total : 42,14 12,24 € 515,79 €
2.13 M BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA. 150 mm.
Totalm : 30,25 15,22 € 460,41 €
2.14 M BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA. 200 mm.
Total Ud. : 5,27 22,99 € 121,16 €
2.15 M BANDEJA METALICA PERFORADA CON TAPA. 300 mm.
Totalm : 5,14 28,08 € 144,33 €
2.16 Ud. SOPORTE L. UNEX 100 mm EN ACERO EPOXI.
Total Ud. : 10,00 8,03 € 80,30 €
2.17 Ud. TORNILLO U8 DIN 603 I1SO 8678.
Total Ud. : 100,00 0,22 € 22,00 €
2.18 Ud UNION BANDEJA CON PERNOS.
Total Ud. : 100,00 2,40 € 240,00 €
2.19 Ud. PERNO UNION BANDEJA.
Total Ud. : 200,00 0,31 € 62,00 €
2.20 M TUBO HELIPLAST REFORZADO. D=110 mm. ESTRUC. FOTOVOLT -CAJA DE PROTECCION.
Totalm : 15,00 4,25 € 63,75 €
2.21 M TUBO PVC D=160 MM .CAJA DE PROTECCION - ARQUETA DISTRIBUCION.
Totalm : 100,00 5,45 € 545,00 €
2.22 Ud. CAJA DE PROTECCION. ARF1-54-40A-6S-CIL10.
Total Ud. : 3,00 565,00 € 1695,00 €
2.23 Ud. FUSIBLE 10 A.
Total Ud. : 9,00 4,12 € 37,08 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

2.24 Ud. INTERRUPTOR SECCIONADOR 25A. MODELO SOLARTEC . UNE 20460-7-712.
Total Ud. : 3,00 120,42 € 361,26 €
2.25 Ud. INTERRUPTOR AUTOMATICO GENERAL, MODELO ISOMAX S1, 125 A.
Total Ud. : 1,00 149,00 € 149,00 €
2.26 Ud. VARISTOR ABB OVRHL2L15440APTS.
Total Ud. : 4,00 175,00 € 700,00 €
Parcial instalacion corriente continua : 5764,08 €
Instalacion corriente alterna
Ne Ud. Descripcion Medicién Precio Importe
2.27 M  CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 3G1,5 mm?® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 60,00 0,62 € 37,20 €
2.28 M  CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 5G4 mm® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 15,00 1,94 € 29,10 €
2.29 M  CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 3G10 mm? (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Totalm : 50,55 2,05 € 103,62 €
2.30 M  CABLE CONDUCT.COBRE .VV-K 5G95 mm?® (0,6/1 KV). CLASE 5 s/UNE-EN 60228.
Total m : 460,33 17,62 € 8111,01 €
2.31 Ud. INTERRUPTOR AUT.MAGNETOTERMICO, MODELO C60L-MA. | = 1,6 A 40 A, lcorre = 20 O 25 KA.
Total Ud. : 1,00 69,50 € 69,50 €
2.32 Ud. INTERRUPTOR DIFERENCIAL. MODELO ID-RCCB, I,= 1 A 125 A. SENSIBILIDAD 300 mA.
Total Ud. : 2,00 295,00 € 590,00 €
2.33 Ud. INTERRUPTOR DIFERENCIAL. MODELO ID-RCCB, I,= 1 A 125 A. SENSIBILIDAD 30 mA.
Total Ud. : 2,00 47,35 € 94,70 €
Parcial instalacion corriente alterna : 9035,13 €
Parcial N° 2 INSTALACION ELECTRICA: 14799,21 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

Capitulo N° 3 BIENES Y EQUIPO EOLICO FOTOVOLTAICO

Ne Ud. Descripcion Medicién Precio Importe
3.1 Ud. MODULO FOTOVOLTAICO POLICRISTALINO ECOESFERA PEM-160/170-72 DE 170Wp.

Total Ud. : 30,00 238,00 € 7140,00 €
3.2 Ud. ESTRUC. MODULOS FOTOVOLTAICOS. MODELO SOLARFAMULUS.

Total Ud. : 3,00 718,50 € 2155.50 €
3.3 Ud. AEROGENERADORES BRONAY MODELO 3000, 3000 W.

Total Ud. : 4,00 5.750,00 € 23000,00 €
34 Ud. TORRE AUTOSOPORTADA AEROGENERADOR BORNAY MODELO P-750. 7m.

Total Ud. : 4,00 660,00 € 2640,00 €
35 Ud. INVERSOR PHOENIX 5000, Pnomina = 5000W.

Total Ud. : 3,00 1.955,00 € 5865,00 €
3.6 Ud. REGULADOR SOLAR XANTREX XW SCC 3200 W5.

Total Ud. : 2,00 655,00 € 1310,00 €
3.7 Ud. REGULADOR MAXIMIZADOR OUTBACK FLEX MAX FM 80. 5000 W.

Total Ud. : 4,00 552,84 € 2211,36 €
3.8 Ud. BAT. ESTACIONARIA .12 OPZV 1700 EXIDE GEL.1700 Ah. 2V.

Total Ud. : 24,00 660,83 € 15859,92 €
3.9 Ud. CASETA PREFABRICADA HA. 4X5X2,5 m. EHE-08, CTE y NCSE-02.

Total Ud. : 1,00 5.700,00 € 5700,00 €

Parcial N° 3 BIENES Y EQUIPO EOLICO FOTOVOLTAICO: 65881,78 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

Capitulo N° 4 TOMA A TIERRA

Ne Ud. Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 M CABLE CONDUCTOR COBRE DESNUDO, 1X35 mm? PARA RED DE TIERRAS.

Totalm : 150,00 542 € 813,00 €
4.2 Ud. PICA ACERO COBRIZADO. |=2 m. D=14,8 mm.

Total Ud. : 3,00 19,98 € 59,94 €
43 Ud. GRAPA LATON CON TORNILLO ACERO INOX, TIPO GCP/C16.

Total Ud. : 3,00 2,95 € 8,85 €

Parcial N° 3 TOMA A TIERRA: 881,79 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

Capitulo N° 5 MANO DE OBRA

Ne Ud. Descripcién Medicién Precio Importe
5.1 h OFICIAL 12 ELECTRICISTA.
Totalh 32 21,14 € 676,48 €
5.2 h PEON ELECTRICISTA.
Total h : 48 14,50 € 696,00 €
Parcial N° 1 MANO DE OBRA : 1372,48 €

Alumno: Victor Carranza Barcenilla

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

3. RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS

1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRERNO 381,79
2 INSTALACION ELECTRICA 14799,21
3 BIENES Y EQUIPO EOLICO FOTOVOLTAICO 65881,78
4 TOMA A TIERRA 881,79
5 MANO DE OBRA 1372,48
Presupuesto de ejecucion material (P.E.M.) 83316,26
13% de gastos generales 10831,11
6% de beneficio industrial 4998,97
Presupuesto de ejecucidn por contrata 99146,34
(P.E.C.=P.EM. +G.G. +B.l)
21 % IVA 20820,73
Presupuesto de ejecucién por contrata con |.V.A. 119967,07 €

(P.E.C.=P.EM. +G.G. +B.I. + .V.A)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con L.V.A. a la expresada cantidad de
CIENTO DIECINUEVE MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS Y SIETE CENTIMOS.

Fdo. D. Victor Carranza Barcenilla

Alumno de Master Ingenieria Agronémica

Alumno: Victor Carranza Barcenilla
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA AUTONOMA EOLICO-FOTOVOLTAICA 2,4 MW mes en SARRACIN (BURGOS)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTOS

4. HONORARIOS DE SERVICIOS DE INGENIERIA

HONORARIOS REDACCION DE PROYECTO (3%) s/P.E.M. 2.499,48

HONORARIOS DIRECCION DE OBRA (3%) s/P.E.C. SIN I.V.A. 2.974,39

HONORARIOS COORDINACION SEGURIDAD Y SALUD (1%) s/P.E.C. SIN L.V.A. 991,46

TOTAL HONORARIOS SERVICIOS INGENIERIA 6.465,33

Alumno: Victor Carranza Barcenilla

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master Ingenieria Agronémica
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